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[162] Fünftes Kapitel. 

A Ulli Hanitts. 

§1. 

ITttterBiiohiuigen über die Zmammensttsnng des Hmnni. 

Ich verstehe unter dem Namen Hiiiuiis jene schwarze Sub- 
stanz, mit welcher sicli die todten Gewächse bedecken, wenn sie 
der vereinitrten Wirkung des Hauerstotigases und de'^ Wassers 
ausge>etzt «ind. Die Versuf^be, über welche icii im \ orhergelien- 
den Kapitel hericlitri habe, bezweckten, den Nach weis zu führen, 
dnss diese Substanz nicht das Ergel)niss einer V'erbinduug des 
isauei'stoffgases mit der todten Pflanze, sondern der Uel)errd8t 
des Oewächses nach Alizug einiger seiner Bestandtheiie ist. 

Für die meisten meiner Untersuchungen henutzte ich fast 
reinen Humus, der durch ein enges Sieb von dem grössten Theil 
der niclit zersetzten, mit ihm immer vermischten Pflanzen th eile 
befreit wurde. [163] Er enthielt kaum etwas anderes als die 
mineralischen Bestandtheiie, welche aus der Pflanze, die sie ge- 
bildet hatte , stammten. Ich nahm ihn von hohen Feben oder 
aas Baumatämmen, wo er durch fremde Substanzen, welehe 
der Zugang von Thieren, der Dtlnger und der Absatz von 
Quellen gewöhnlich in den Boden einführen, nicht verändert 
werden konnte. Diese Humusarten seheinen mir fruchtbar zu 
sein, besonders wenn sie mit einer grossen Menge Sand oder 
Kies yermiseht sind, der den Wurzeln als Stütze dient und dem 
Sauerste ffgas Zutritt gestattet; doch nehme ich den Humus 
aus, welcher sich im Stamm gewisser Bäume wie der Eiche 
bildet. Wenn das Wasser keinen Abfluss hat, so ist der Humus 
mit einer überreichlichen Menge Extractivstoflfe beladen, welche 
die Gefässe der Pflanzen verstopfen. Biese löslichen Bestand- 
theiie stammen in diesem Falle nicht in ihrer Gesammtheit aus 
dem Humus selbst, sondern zum Theil ans dem lebenden Baume 
und sind dann nicht fttr die Ernährung aller Gewächse geeignet 

Die folgenden Operationen geben uns einen Ueberbliek Uber 
die Verschiedenheiten^ welche man im Allgemeinen zwischen der 
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Zusaminensctzuug des Humus und derjenigen der Pflanzen, aus 
welchen er stammt, beobachten kaun. 

[164"' Destillation des Eichenholzes. 10,611 Gramm 
(200 Gran) trockenes Eichenholz lieferten bei der bis zur Glüh- 
hitze fortgesL'tzten Destillation in einer zugekitteten Glasretorte 
229,8 Cubikcenfimeter (116 Cubikzoil) KohlenwasserntulTgas 4- 
575 Cubikcenfimeter (29 CubikzoU) kohlensaures Gas -|- 4.25 
Gramm fSO Gran) Wasser, welehes holzessigsaures Ammoniak 
mit einem Ueberschuss an Holzessig in Lösung hielt, -f- 5S9 
Milligramm '13 Gran) brenzliches bituminösem Gel. Die in der 
Retorte verbleibende Kohle wog 2.23 Gramm (42 Gran); sie 
enthielt 211 Milligramm Gran) Asche. 

Destillation von braunem Humus aus Eichenholz. 
1 0,61 1 Gramm (200 Gran^ trockener Ilumns ans Eiclieuliolz, 
welcher wie das vorhergehende Holz destillirt wurde, gaben 2456 
Cubiket'i!ti]n( ter (121 Gnbikzoll) Kohlcuwasserstoffgas + 6 73 
Gubikcentimeter (34 UubikzüU) kohlensaures Gas -f- 2,81 Gramm 
(53 Gran) Wasser, das holzessigsaures nnd kohlen?mires Ammo- 
niak gelöst enthielt, + 53(i Milligramm (10 Gran) brenzliches 
bituminöses Oel. Die in der Ketorte verbleibende Knble wog 
3,13 Gramm (59 Gran); sie enthielt 424 Milligramm Gran) 
Asche. 

[165] Destillation ganzer Pflanzen von Rhododen- 
dron ferrugineum. 10,614 Gramm getrocknete Pflanzen lie- 
ferten nach der Destillation in einer zugeschmolzen' Ti Glasretorte 
bis zur Glühhitze 1982 Cubikcentimetei- (100 Cubikzoll) Kolilen- 
wasserstotfgas+ 6»^ 1 Cubikcontimeter 32 Cubikzoll) kohlensniii( > 
Gas -\- 3,34 Gramm ()3 Grani Wasser, welches holzcssigsaures 
Ammoniak mit einem Ueberschuss an Holzessig enthielt, + 1,7 
Gramm 32 Gran) breuzliches bituminöses Oel. Die in der Re- 
torte zurückgebliebene Kohle wog 2,S13 Gramm (53 Gran) ; sie 
enthielt 1 Milligramm (3 Gran) Asche. 

Destillation dos schwarzen Huraus von obigem 
Rhododendron. 1 0, 6 1 4 Gramm (200 Gran) des getrockneten 
nnd bis zur Glühhitze destillirten Humus lieferten 2040 Cubik- 
centimeter (103 Cubikzoll) Kohlenwasserstottgas + 673Cubik- 
centimeter (34 Cubikzoll) kohlensaures Gas -f- 3 Gramm 
(57 Gran) Wasser, welches holzessigsaures nnd kohlensaures 
Ammoniak enthielt, -|- 557 Milligramm (11 Gran) brenzliches 
bituminöses Oel. Die Kohle des Destillationsrückstandes wog 
3,45 Gramm (65 Gran); sie enthielt 689 Milligramm (13 Gran) 
Asche. 
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Die Destillation des Humus von Gras und von der Tanne, 
sowie die dieser Pflanzen selbst, '^1661 lieferte mir Froducte, 
welche die nämlichen Unterschiede darbieten. Hieraus geht 
hervor, dass die unzersetzten Gewächse bei gleichem Gewichte 
mehr Saueratoffgas und weniger Kohlenstoft' als ihr Humus ent- 
halten ; wir wissen jedoch nicht, ob der Kohlenstofif in demselben 
gänzlich an die anderen Bestandtheile gebunden ist. 

Das Stickgas findet sich in viel grösserem Verliältniss in dem 
Humus als in der unzersetzten Pflanze. Dies Ergebniss kann 
nicht überraschen, da die in Berlllirnng mit der Luft gährenden 
Gewächse fast kein Stickgas entwickeln. Indessen kann man 
nicht dieser einzigen Ursache alles kohlensaure Ammoniak zu- 
schreiben, welches ioh bei der Destillation erhielt; ohne Zweifel 
rtlhrt es zum Theil von den Insecteu her, welche im Hnmus 
leben und ihre AbfUUe in demselben zurücklassen. 

Der berühmte Klaproth gewann bei der Destillation des 
Torfs Producte*;, welche unzweifelliaft nur sehr wenig Stick- 
gas enthielten, weil der Holzessig in überreicher Menge vorhan- 
den war. Aber der Torf kann nicht als ein wirklicher Humns 
betrachtet werden. Er ist der Rückstand bei der im stagniren- 
den Wasser und zum Theil ohne IV i filirung mit Luft stattflnden- 
den Zersetzung der Gewächse; [167j denn in diesem Fall ent- 
wickeln sie Stickstoff in der Gestalt eines Gases. Der Torf scheint 
eine geringere Menge Kohlenstofl' zn enthalten, als der ausge- 
gebildete Humus. Man vergleiche die Verkohlungen des Humus 
Nr. 8, 15 and 19 mit denen des Torfes Nr. 32 and folgende in 
der diesem Kapitel angehängten Tabell« . 

Die Säuren äussern in einem Gemisch mit Humus keine 
merkliche Wirkung , sie rufen in demselben kein Aufbrausen 
hervor, sie lösen den Hnmus nicht vollständig, sie beladen sich 
mit einem Theile des Eisens und der erdigen Bestandtheile, 
welche er enthält, aber mit sehr wenig der vegetabilischen Sub- 
stanz; die concentrirte Salz- und Schwefelsäure verwandeln 
diese in der Wärme in Kohle und entwickeln aus ihr nach einer 
Angabe von Vauquelin Essigsäure. 

Der Alkohol löst den Humus nicht, er entzieht ihm gewöhn- 
lich eine kleine Menge Extractivstoffe und Harz , welche hdch- 
stens zwei oder drei Hundertsteln vom Gewicht des Humus ent- 
spricht. 



^) Beitrüge zur chemischen Kenntnisa, 3. Band. 
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Kali und Natron lösen den Humus fast gänzlich auf ; er ent- 
viekelt während ihrer Einwirkung Ammoniak. Diese Lösung 
wird von Säuren zersetzt, [168], sie fällen aus derselben ein 
im Verhältniss zu dem zn dieser Operation benutzten Gewicht 
wenig reichliches» braunes, brennbares Pulver. 



§2. 

Ueber die Extractivstoife des Hamus. 

Der Humus ist der Hauptsache nach im Wasser unlöslich. 
Dasselbe entzieht ihm Extractivstoffe , welche nicht mehr der 
Humus selbst sind. In den folgenden Versuchen werde ich einen 
Ueberblick über die Extractmenge geben, welche reines Wasser, 
das auf einen fruchtbaren Boden Mit, aufnimmt. 

Ich fflUte ein grosses Gefiias mit fast reinem Grashumus und 
begoss denselben so lange mit destillirtem oder Regenwasser, bis 
er nichts mehr aufnehmen konnte ; nach ftlnf Tagen wurde er 
der Wirkung einer Presse unterworfen. Zehntausend Gewichts- 
theile ausgepresste und filtrirte Flüssigkeit lieferten beim Ein- 
dampfen bis zur Trockenheit ein sechsnndzwanzig Gewichts- 
theile wiegendes trockenes Extract. 

Denselben Versuch stellte ich die gleiche Zeit Aber mit der 
schweren Erde aus einem Gemttsegarten, der mit Mist gedflngt 
worden war, an. Zehntausend Gewichtstheile ausgepresstes 
Wasser lieferten ein trockenes Extract von zehn Gewichts- 
theilen. 

[169] Dasselbe Experiment unter gleichen Verhältnissen mit 
dem leichten Boden eines Feldes, das eine schöne Getreideernte 
brachte, wiederholt, gab auf zehntausend Theile Wasser vier 
Theile Extract. 

Der Humus war vor dem Versuch trocken, und das zu seiner 
Benetzung benutzte Wasser enthielt kein kohlensaures Gas. 
Aber das Wasser verhielt sich nicht mehr ebenso, als es dem 
Humus nun wieder entzogen wurde; da trUbte es Kalkwasser 
durch Bildung von kohlensaurem Kalk, aber nicht viel stärker als 
die gewöhnlichen Quellwasser. Hnndert Cublkzoll Humuswasser, 
welches gleich in die Retorte ausgepresst worden war, in welcher 
ich dasselbe unmittelbar nach der Auspressung einer Kochung 
unterzog, lieferten eine TiUft, die allerhöchstens 2 OubikzoU 
kohlensaures ( Jas enthielt. Diese Bestimmung kann nicht sehr 
genau sein, aber andere Beobachtungen deuten daraufhin, dass 
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die Menge koiilensaiires Gns, welches die Wurzeln aus einem ge- 
wöhnlichen Boden schöpfen, nicht beträchtlich ist. 

Brin;2:t man in einen Ballon den ^nnzen oberen Theil einer 
grünen in Humus wurzelnden Pflanze und schliesst sorg-fältig 
den Hals dieses Gefösses an der UrsprungstcHe des Stengels, so 
kann man erst nach mehreren Tagen oder selbst meiirerrn Wochen 
[170^ eine kleine Verbesserun ti* der l^uft im Ballon bemerken, 
obgleich das Volumen des durch die Blätter aasgehauchten 
Wassers sehr gross war. 

Die Extractmenge, welche kochendes Wasser ans reinen, 
natiirliehen *) und auf freiem Felde gebildeten llumusarteii ab- 
scheiden kann, ist unbedeutend. Ich unterwarf diese Humus- 
arten zwölf auf einander folgenden Abkochungen, von denen 
jede eine halbe Stunde dauerte und mit einer das vierund- 
zwanzigfache des (Gewichtes des Humus iibertreft'enden Menge 
Wasser angestellt worden war. Die Extractmenge , welche ich 
durch alle diese Operationen sammeln konnte, überstieg den 
elften Theil des Gewichtes des Humus nicht , häufig war sie 
viel geringer. Mir schien ein reiner Humus, der nach den 
zwölf erwähnten Abkochungen eine Extractmenge gleich dem 
elften Theil seines Gewichtes lieferte, unter gleichen Verhält- 
nissen für Saubohnen und Erbsen weniger fruchtbar zu sein als 
derselbe Humus, der nur die Hälfte oder zwei Drittel der ange- 
gebenen Extractmenge enthielt. 

[171] Wenn die Extractmenge, welche der Humus besitzen 
muss, um eine schöne Vegetation zu unterhalten , nicht zu gross 
sein darf, so darf sie auch nicht zu klein sein. Ich unterwarf 
einen fast reinen Humus zwölf auf einander folgenden Ab- 
kochungen unter Erneuerung des Wassers ; in zwei mit ihm 
gefüllte Blumentöpfe säete ich Sanbohnen, Erbsen und Gersten- 
körner und begoss sie mit Regenwasscr , dessen Reinheit der- 
jenigen des dcstillirten Wassers gleichgesetzt werden konnte. 
Gleiche Samenkörner sind zur nämlichen Zeit in zwei den vor- 
hergehenden gleichen und mit demselben Humus gefüllte Töpfe 
gesäet worden ; diesem Humus war jedoch sein Extract nicht 
entzogen worden. Die Pflanzen trugen in beiden Versuchen 



*) Ich verstehe unter dieser Bezeichnung einen Humus, der nach 
seiner Verbrenmmg nur eine kleine Menge Asche hintcrlässt, die nicht 
den zehnten Tbeil seines Gewichtes übersteigt. Auch setze ich vor- 
aus, dass der Humus uicht durch Dünger verbessert, noch durch eine 
künstliche Anhäufung von Gewächsen, welche zu gleicher Zeit abge- 
storben sind, gebildet wurde. 
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fruchtbare Samen ,, aber das Gewicht dieser Pflanzen und ihrer 
Sumon war um ein Viertel g-rösser, wenn sie in dem mit seinem 
Extract versehenen, als cun sie in dem erschöpften Humus ge- 
wachsen waren. Indessen veränderte die Wirkung der Ab- 
kochungen seine äusseren Kennzeichen nicht; man kann ihn 
mit dem Auge und beim Berühren nicht von demjenigen unter- 
scheiden, der sein Extract behielt. Nur schien mir der er- 
st hüpfte Humus eine grössere Menge Wasser einsaugen und an 
sich halten zu können. 

Hundert Theile trockner und seiner loslichen Bestandtheile 
zum grössten Theil beraubter Humus l172] konnte 477 Theile 
Wasser zurückhalten. 

Der trockene, nicht gewaschene Humus konnte höchstens 
400 Theile zurückhalten. 

Hierin verhält sich der Humus wie das Holz, er kann durch 
das Wasser nicht vollständig seiner Extractstoflfe, wenigstens 
unter unseren An^cn und in Berührung mit Luft, beraubt wer- 
den. Die ersten Macerationen oder Abkochungen entziehen ihm 
mehr Extract als die folgenden, aber bald gelangt man an einpii 
Punkt, w^o er eine constante Menge liefert, welche sicli nicht 
mehr merklich vermindert. Wenn man den befeuchteten Humus 
der lange andauernden Einwirkung der äusseren Jaxü aussetzt, 
erleidet er, nachdem er dies Maximum der Erschöpfung erreicht 
hat, eine Veränderung, kraft welcher er eine grössere Menge Ex- 
tract als bei der vorhergehenden Abkochung liefern kann. Zehn- 
tausend Gewichtstheile trocknen sch^varzen Humus von Rhodo- 
dendron ferrugineum, welche nach der Verbrennung 65 Theile 
Asche lieferten, wurden mit dem vierundzwanzigfachen ihres 
Gewichtes an destillirtem Wasser gekocht, diese Abkochung 
lieferte nach der Filtration ein 250 Theile wiegendes Extract» 
Dasjenige der 9. Abkochung wog 40 Theile. Die 10. und 11. Ab- 
kochung gaben getrennt eine gleiche Menge. Der bis zu diesem 
Grade erschöpfte und befeuchtete Humus wurde drei Monate 
lang geschützt vor Staub der Wirkung der Luft ausgesetzt. [173] 
^aek diesem Zeitpunkt wurde er einer 1 2 . Abkochung gleich der 
vorhergehenden unterworfen und lieferte ein 58 Theile wiegendes 
Extract. Maeeration in kaltem Wasser bringt übereinstimmende 
Wirkungen hervor. Diese lange Zeit fortgesetzten und mehr als 
fünfzig Mal mit demselben schon durch die Abkochung erschöpften 
Humus wiederholten Macerationen riefen immer wenigstens in 
Berührung mit Luft dureh ein sehr lösliches Bxtract geerbte 
Aufgüsse hervor. 
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Der durch die Abkochunsr zum Thcil seiner Extractivstoffe 
beraubte Humus liei' i t Itf i der Destillation nahezu dieselben 
Producte wie der nicht erschöpfte Humus, nur ist die Menge der 
bei dieser Operfition zurückbleibenden Kohle ein wenig beträcht- 
licher in dem tlieilweise erschripften Humus. Hundert Theile 
dieses letzteren lieferten 3 Theile Kohle, die 5^ Theile Asche 
enthielt. Hundert Theile des nämlichen, aber mit seinem Extract 
versehenen Humus lieferten bei der gleichen Operation 31 Gran 
Kohle, die 6J Theile Asche enthielt*). Diese Zunahme in dem 
Verhältniss des Kohlenstolfs des Humus liegt zwischen sehr 
engen Grenzen. il74j Als ich von Neuem diesen erschöpften 
Humus mehreren auf einander folgenden Abkochungen unter- 
warf, konnte ich das KolilenstoftVerhältniös nicht vergrössern, 
obgleich ich dorcli diese Operationen eine grosse Menge Ex- 
tract auszog.| 

Das Hnmusextract zerfliesst nicht ; bei dar Destillation liefert 
es kohlensaures Ammoniak. Die der Syrnpconsistenz genäherte 
wässerige Losung dieses Extractes ist weder alkalisch noch sauer; 
sie hat einen znekerigen Gesohmack, an der Luft bildet sie einen 
Niederschlag, nach einigen Angenhlicken wird sie durch Kalk- 
wasser, kohlensanres Ealinnd die meisten metallischen Ldsnngen 
getrllht. Wenn man sie nut Alkohol mischt, wird ein Theil ge- 
löst und ein anderer unlöslicher daron getrennt. Der in Alkohol 
lösliche Stoff zerfliesst leicht. Das dnrch die ersten Macerationen 
des Hnmns mit Wasser gewonnene Extract enthält hei gleichem 
Gewicht ein grösseres Maass des zerfliesslichen Stoffes als das 
durch die folgenden Maeerationen gewonnene Extract**). 



[176] § 3. 

Von den im Humus enthaiteiieu Salzen. 

Die Reagentien lassen gewöhnlich durch ihren einfachen Zu- 
satz zu dem Aufgttss eines natürlichen, auf freiem Felde gebildeten 
Humus keine nennenswerthen Mengen von Kali, salzsauren und 



*) Man sehe die zu diesen Yerkohlungen benutzten Verfahren In 

der Anmerkung am Ende dieses Kapitels. 

Ich weiss nicht, ob dieser zerflicssliche extralnrte Stoff durch 
den nicht zerfliesslichen StoÜ", der reichlich vorlinnden ist, so einge- 
hüllt wird, das« er verhindert wird, aus der Luft Feuchtigkeit anzu- 
ziehen, oder ob der Alkohol in den Extractstoffen eine neue Verbin- 
dung bedingt. 
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schwefelsauren Allvalien entdecken , ^venn er iiiclits von iliiien 
aus dem Untergründe, auf welchem er ruhte, aiifi^inommeü hatte. 
Die meisten der u\ den Oewachsf n entlialfenen alkaH«»chen Salze 
verratlien ihre Gegenwart nur durch den Verl)rennungsrück- 
stand ; ebenso verhält es Aich nüt den in dem Humus enthaltenen 
Salzen. 

Mehrere Schriftsteller glaubten, dass die Tflanzcn sich selbst 
die Salze, welche sie enthalten, schaffen, weil die Asche der 
meisten nattlrlich vorkommenden Humusarten keine Salze an 
kochendes Wasser abgeben. Diese Schlussfolgerung ist un- 
zweifelhaft voreilig. Alle von mir geprüften Humusarten ent- 
hielten alkalische Salze, obgleich ihre Aschen oft für Wasser 
nnangreifijar waren. Diese Salze wurden jedoch in der Asche 
durch eine halbe Verglasung mit erdigen Stoffen zurückgehalten, 
da diese letzteren fiberreichlich vorhanden waren. Hnndert 
Theile Grashumus lieferten mir bei der Verbrennung fünfzig 
TheileSand oder Asche, [176] welche an kochendes Wasser keine 
salzigen Bestandiheile abgaben. Aber 1 00 Theile des trocknen 
Extractes von dem nämlichen Humus lieferten 14 Theile Asche, 
und 100 Theile dieser letzteren bildeten mit kochendem Wasser 
eine Lange, welche 25 Theile Salze, nämlich fireies Kali, salz- 
sam-e und schwefelsaure Alkalien enthielt. Eine weitere Analyse 
zeigte mir, dass das Wasser nur die Hälfte der in dieser Asche 
enthaltenen Salze ausgrezoo^en hatte. 

Hundert Theile Khododendron-Humus enthielten ('. .J Theile 
Asche. Hundert Theile dieser Asche konnten an das Wasser 
nnr ^ Theil alkalischer Salze abgeben. Hnndert Theile Asche 
von dem Extract dieses nämlichen Hnmns gaben an das Wasser 
ein Drittel ihres Gewichtes an alkalischen Salzen ab nnd es 
fehlte noch viel, dass diese Flttssigkeit sie vollständig ausge- 
zogen hätte. 

Ich stellte dieselben Versuche mit sechs anderen sehr ver- 
schiedenen Humnsarten an, sie lieferten mir alle ttbereinstim- 
mende Ergebnisse. 

[1773 § 4. 

Ueber die Veränderungen, welche das Sauerstoffga» dttrcll seine 
£erülLruxLg mit dem Humus erleidet. 

Der Hnmus ist der Rtlckstand einer verfaulten Substanz» aber 
er ist selbst nicht mehr der Fäolniss fähig. Er kann sogar als 
Antisepticum betrachtet werden; denn dieExtractivstoffCt welche 
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er enthftlt, sind isolirt fähig, in die faulige Gährung ül)emigHMNi; 
sie unterliegen derselben nicht , wenn die mit dem Humus ver- 
einigt bleiben. Ich hielt ein Jahr lang reine , nicht erschöpfte 
Hnmnsarten in mit Wasser gefüllten und mit Quecksilber abge- 
sehloasenen Reeipienten; sie gaben dort kein Gas von sich ausser 
vielleicht jener kleinen Menge kohlensaures Gas, mit welcher 
sich das Wasser, das sie bedeckte, beladen konnte. 

Man kann nicht daran zweifeln, dass der Humus, wenn man 
sdne salzigen und erdigen Bestandtheile ausnimmt, durch die 
vereinigte Wirkung der Luft und des Wassers vollständig zer- 
störbar ist. Ohne mich zum Beweis dessen auf kleinliche Unter- 
sachnngen zu bestehen , kann ich nichts besseres thun , als die 
Beobachtungen meines Vaters (A^oyages dans les Alpes § 1311)) 
über den Humns, welcher die Ebenen zwischen Turin und Mai- 
land bedeckt, und dessen Gultur bis ins graueste Alterthum zu- 
rückgeht, hierherzusetzen. 

[1781 »Die geringe Dicke der HiinuisscLicht, welche man in 
diesen Ebenen wahrnimmt, sclieint mir daher zu beweisen, dass 
man die Menge dieser Erde nicht als 'einen Maasstab fUr die 
Zeit betrachten kann, welche verstrichen ist, seitdem das Land 
anfing, Gewächs hervorzubringen; denn in einem Räume von 
10 Meilen zwiöciien Turin und 8t. Germano sah ich sie nirgends 
bis zur Diclie von einem Fiiss gelien. Nun l^eweist aber meines 
Erachtens die Oeringfilgigkeit dieser Menge, dass diese Erde 
einer Zersetzung unterworfen ist, die ihrer Zunahme eine Grenze 
setzt; denn wie erklärt es sich ohne diese Zersetzung, dass ein 
flaches fruchtbares und seit mehr denn dreitausend Jahren culti- 
virtes Land nicht eine dickere Hnmnsschicht besitzt? 

»Diese Zerstörbarkeit des Humus ist eine über jede Ausnahme 
erhabene Thatsacbe, und die Ackerbauer, welche den Dtinger 
durch häufiges Umpflügen ersetzen wollten , haben die traurige 
Erfahrung davon gemacht. Sie haben gesehen, dass ihre Land- 
güter allmählich verarmten, und dass ihre Felder durch die Ver- 
nichtung des Humus unfruchtbar wurden, v 

]»Da also diese Erde zerstörbar ist, so mnss die Menge, 
welche zerstört wird, bis zu einem bestimmten Grade ihrer ab- 
soluten Menge proportional sein, [179] und da andererseits die 
jährlich gebildete Menge begrenzt ist, so muss ihre Zunahme 
nothwendig bestimmte Grenzen haben»« 

»Die Grenzen dieser Zunahme müssen nach dem Klima, nach 
der Natur und der Lage des Grundes , welcher dem Humus als 
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Unterlage dient, nach den PflfiTizfTi welche anf ihm wachsen, 
nach der Art der Cnlhir. wo! che man ihm an^edeihen lässt. und 
schliesslich nach der Fruchtbarkeit des Landes verschieden sein. 
Aber selbst wenn die Ursachen, welche darauf hinzielen , die 
Dicke dieser Erdschicht zu vergrössern , sich vereinigt fänden, 
so könnte man niclii zweifeln, dass sie scliliesslich ein gewisses 
Maximum erreichen würde, Uber welclics hinaus die zersetzen- 
den Ursachen, welche den bildenden l1 'ich geworden sind, ihr 
eine weitere Zunahme nicht gestatten würden, f 

Reine mit destiUirtem Wasser imbibirte Humusarten, die in 
mit atmosphärischer lAit't oder Sauerstoftgas gefüllten und mit 
Quecksilber abgesperrten Recipienten eingescldossen waren, bil- 
deten in denselben kohlensaures Gas, indem sie das Sauer- 
stotfgas zum Verschwinden brachten; niemals jedoch konnten 
sie das Volumen dieser Atmosphäre um eine grössere Menge als 
das Volumen des Wassers, welches sie zu befeuchten diente, 
verkleinern, welches auch immer die Menge des Humus und die 
Dauer des Versuches war; [180] dieser wurde einige Male 
länger als ein Jahr fortgesetzt. Wenn dies Wasser vorher mit 
kohlensaurem Gas imprägnirt worden war, änderten die Humus- 
arten das Volumen ihrer Atmosphäre nicht. Das verbrauchte 
Sauerstoffgas fand sich in genau gleicher Menge in dem gebil- 
deten kohlensauren Gas wieder, und es wurde weder Wasser- 
stoff noch Stickgas entwickelt. 

Augenscheinlich geht aus diesen Versuchen hervor, dass der 
Humus das atmosphärische Sauerstoffgas weder bindet noch ver- 
braucht. Die Wirkung des letzteren beschränkt sich blos dar- 
auf, dem Humus Kohlenstoff zu entziehen. 

Um die soeben mitgetheilten Ergebnisse zu erhalten, darf der 
Humus nicht mit eisenhaltigen oder thonigen Absätzen beladen 
sein. Das in diesen Absätzen enthaltene unvollkommen ozydirte 
Eisen verbindet sich in der That mit dem Sauerstoffgas; aber 
diese Wirkung wird jedoch nicht durch den Humus, noch durch 
die reinen Erden, noch selbst durch das Eisen und Mangan» 
welche mit dem pflanzlichen Theil des Humus in Verbindung 
treten, und welche durch die Einäschernng in demselben angezeigt 
wurden, hervorgerufen. 

Das Sauerstoffgas entzieht dem mit seinen Extractivstoffen 
versehenen Humus eine grossere Menge Kohlenstoff als demjeni- 
gen, der durch Abkochungen derselben beraubt ist. 

Dieser letztere bildete bei gleichem Gewicht mit dem atmo- 
sphärischen Sauerstoff die Hälfte weniger an kohlensaurem Gas 
als der nämliche nicht erschöpfte Humus. 
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•^181^ Der befeuchtete imä in Gefassen, welche die Extractiv- 
stoftö niclit entweichen lassen, eingeschlossene Humus verliert, 
im trockenen Zu>^t,nid hetrachtet. einen Theil seines Gewiclites 
durch die Berührung mit dem Sanerstolt'gas , und dieser \ erlust 
ist grosser als das Gewicht des Kohlenstofts, welcher ihm durch 
dies Gas entzogen wird. In einer Glaskapsel mischte ich 
30,57 Gramm einernzc' Rhododendron-Hnimi^\ der im Schatten 
bei einem bestimmten Grade des Thermometers und Hygrometers 
getrocknet worden war '], mit Wasser, bis er nichts mehr da- 
von anfsangen konnte : diese Kapsel stellte ich unter einen mit 
atmosphärischer Luft gefüllten Ttccipicnten, dessen Luft mehrmals 
erneuert und bei diesem Verfahren jedesmal endiometrisch ge- 
prüft wurde. Der Versuch dauerte vier Monate: davon brachte 
der Humus drei unter einem Kecipienten zu, und brauchte einen 
um im Schatten in freier Luft bei dem nämlichen Grade zu 
trocknen, den er vor seiner Mischung mit dem Wasser besass. 
l>aun fand ich, dass sich sein Gewicht um S 19 Milligramm oder 
' lü Gran vermindert hatte. ^182] Während seiner Absperrung 
unter dem Recipienten brachte er 476 Cubikcentimeter (24 Cu- 
bikzoll) Sauerstoffgas zum Verschwinden und ersetzte sie durch 
das gleiche Volamen kohlensaures Gas. Demnach bildete er 
während des ganzen Versuches ungefähr 82 CubikzoU kohlen- 
saures Gas, wenn vorausgesetzt wird, dass die Bildung des 
kohlensauren Gases während des Einschlnsses und während des 
Trocknens die gleiche war.**) Da nun aber 32 CubikzoU 
kohlensaures Gas nach Lavoisier G Gran Kohlenstoff enthalten, 
so muss der Humus ausser diesem £lement eine 10 Gran Wasser 
entsprechende Menge Sauerstoff- nnd Wasserstoffgas verloren 
haben. 

Das Verhältniss des Kohlenstoffe ^ ergrössert sich durch den 
Entzug des Wassers in dem Rückstände der Gewächse, welche 
sich in Humns verwandeln, aber der Kohlenstoff nimmt, wie ich 



*} Dieser Humus fühlte sich schon lan^^e vollkommen trocken an; 
obgleich er nicht zerflieisslicli war, schwankte sein Gewicht doch nach 
dem Slaud des Thermometers und Hygrometers. 

**) Der Homus bildet wahrscheinlich weniger kohlensaures Gas 
unter sonst gleichen Umständen unter einem Recipienten als in freier 
Luft; da er aber fast keine Einwirkung auf das SauerstoffgaB in den 
letzten Stadien des Trocknens ansiibt, die viel Zeit in Anspruch neh- 
men, so glaube ich, dass dasjenige kuhlensaure Gas, welches ich dem 
Trocknen zuschreibe, vielmehr im Ueberfluss vorhanden ist, als dass 
es fehlt. 
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glaube, bei dieser Operation nicht in dem ausgebildeten Hnmus 
zn; er mnss nahezu dnrch die Einwirkung der Luft und des 
Wassers seinSanerstotlgas, Wasserstoffgas und seinen Kohlenstoff 
in dem nämlichen Verhältniss yerlieren. [183] Wenn er sein 
Sauerstoffgas und Wasserstoffgas in grösserem Yerhaltniss al» 
seinen Kohlenstoff veriöre , so wflrde man oftmals auf einem 
seit langer Zeit von Vegetation entblössten Boden Rückstände 
finden, welche fast reiner Kohlenstoff oder Kohle sein mllssten. 
Man begegnet aber niemals Derartigem , sie liefern alle bei der 
Destillation Producte, in denen der Kohlenstoff höchstens die 
Hälfte ausmacht. 

Der Kohlenstoff ist ein sehr kräftiges Antisepticum, und der 
Zustand, in dem er sich in dem Humus findet, scheint geeignet 
zu sein, diesem zum Theil jene Eigenschaft mitzutiieilen. Ich 
füllte mehrere Reiche Gefässe mit yerschiedenen reinen oder fast 
reinen Humusarten; in jedes der Gefässe legte ich eine gleich 
grosse Menge Bindfleisch. Derselbe Versuch wurde unter sonst 
gleichen Umständen mit Sägespänen von den Hölzern, von wel- 
chen diese Humusarten stammten , mit reiner Kohle , mit Kalk- 
sand , mit Kieselsand , mit thonigem Sande und bei freier Luft 
angestellt. Das Fleisch hielt sich ohne Veränderung ein wenig 
länger in der Kohle als in dem Humus, aber viel länger im 
Humus als in den Sägespänen, den verschiedenen Sandarten 
und als an freier Lnft. [184] Es wird zum Theil aus dieser an- 
tiseptischen Wirkung des Humus ersichtlich, dass es etwas sehr 
Verschiedenes ist, ob man Pflanzen, nm die Vegetation zu imter- 
Iialten, mit isolirtcn und erneuerten Extnietlösungen ernährt, 
oder ob man ihnen Humus liefert. Der unlösliclie Theil desselben 
verhindert die nickt zersetzten vegetabilisclien Stoffe, den Pflan- 
zen in Gälirnng begriffene Säfte zu liefern, die der Vegetation 
stets schädlich sind. 

Mückblick* 

Der Kohlenstoff findet sich in grösserem Verhältnis» im Humus 
als in den Pflanzen, aus denen dieser stammt. Indessen scheint 
das Verhältniss des Kohlenstoffs, welchen der Humus enthält, 
nicht ansehnlich durch die andauernde Wirkung derjenigeu Ur- 
sachen, welche ihn bildeten, vergrössert werden zu können. 

Der befeuchtete, aber im trockenen Zustand betrachtete 
Humus verliert bei der Temperatur der Atmosphäre durch die 
Berührung mit Sauerstoffgas an Gewicht. Letzteres wird nicht 
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in ihm gebiiudeii, es vereinigt sich auck iilclit mit dem Wasser- 
stoffgas des Humus, um Wasser zu bilden. Das Sauerstoffgas 
entzieht ihm nur Kohlenstoff. Indem der Humus dies Element 
verliert, giebt er zu gleicher Zeit sein Sauerstoff- und Wasser- 
stoffgas in Gestalt von Wasser und einem im demselben lösliclieu 
Extract ab. [l^^] Der Humus scheint also bei der Tempe- 
ratur der Atmosphäre durch die vereinigte Wirkung des Sauer- 
stotfgases und wässeriger Abspülungen vollständig zerstörbar 
zu sein. 

Die extrahirten Säfte des Humus tragen bis zu eineru gewis- 
sen Grade zu seiner Fruchtbarkeit bei; ihre Asche enthält alle 
Bestandtheile der Fflanzenasche. 

Der reine Humus ist antiseptisch. 

Anmerkung 

Ueher die Verkohlung verschiedemr vegetabilischer stanzen. 

Wenn man ein Gewächs oder einen seiner organischen Stoffe 
in einer zugekitteten Retorte destillirt , so genügt der Grad des 
Feuers, welchen dieselbe ohne zu schmelzen ertragen kann, oft 
nicht, um allen Wasserstoff", welcher mit der Kohle verbunden 
bleibt, und welcher bei höherer Wärme entbunden werden 
könnte, auszutreiben. Dies Verfahren würde indessen nicht un- 
geeignet sein, um über die relativen Mengen Kohle, welche in 
den nicht flüchtigen vegetabilischen Substanzen enthalten sind, 
ein Urtheil zu fällen, wenn bei einem höheren Grad des Feuers, 
als ihn die Retorte ertragen kann, die verschiedenen Kohlen den 
Wasserstoff stets in dim nämlichen \ iThältniss zurückhielten. 
[186] Aber so verhält es sich nicht. Die vegetabilischen Sub- 
stanzen, welche w'ig gewisse Saincii dicht sind und die Fälne keit 
haben, durch die Wirkung des Feuers weich zu werden . Iialien 
den Wasserstoff in grösserem Verhältniss /uniek als diejenigen, 
welche lockerer sind und nicht wie die meisten Hölzer weich 
werden. 

In den Ergebnissen, w( klie ich mitzutheilen im BegriÜV stehe, 
überstieg der zur Verkoklung benutzte Feuerungsgrad denjeni- 
gen, welcher Silber in Fhiss hält; und da das Gewicht der ver- 
schiedenen Kolli* II sich nicht änderte, als sie einer höheren 
Temperatur unterworfen wurden , habe ich Grund zu glauben, 
dass sie unter einander vergleichbar sind. Die Art und Weise 
das Feuer zü behandeln, oder die Zeit, welche bis zur Erreichung 
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des höchsten angewandten Wärmegrades verstrich , ftnderte ich 
nicht. 

Um solche Verkohlungen zn bewerkstelligen, hülle ich die 
trockene yegetabilische Substanz in Papier ein , woraus ich ein 
dichtes Knäuel mache* welches in eine cylindrische Eisenbächse 
oder in ein an einem Ende offenes , am anderen Ende geschlos- 
senes Rohr Ton 9 Centimeter Höhe und 4 Oentimeter Weite ein- 
geführt wird, lieber dem Knäuel bringe ich einen EisenstOpsel 
an, der mit einem verticalen Arm yersehen ist, um ihn heraus- 
zuziehen; er nimmt genau den inneren Durehmesser des Gylin- 
ders ein. Die Eisenplatte wird in dieser Stellung mit Thon fest- 
gekittet [187] und mit einer Lage Kohlenstaub und einer zweiten 
Lage Asche bedeckt. 

Nach der Operation wiege ich das verkohlte Knäuel, ohne 
es zu verändern, so lange es warm ist, und ziehe davon das Ge- 
wicht der Papierkohle ab, das durch eine vorgängi^e Operation 
festgestellt worden war. 

Die zum Einsammeln, Trocknen und Veraschen der Gewächse 
benutzten Yorsichtsmaassregeln sind die nämlichen, wie sie im 
Kapitel IX werden angegeben werden. 

In mehreren Fällen kann man über die relativen Mengen 
der von verschiedenen Substanzen gelieferten Kohle nur urtliei- 
len, wenn man sie als aschefrei berechnet. Das Ergebniss 
dieser Berechnungen ist in der fünften Spalte der Tabelle über 
die Verkohlungen eingetragen worden. Ich führe ein Beispiel 
dafür au; 100 Gewiclitstheile Humus von Tauneunadeln (No. 19) 
lieferten 2S Theile Asche ; loo Theile desselben Humus ga- 
ben ^j'll Theile aschehalüge Kohle. Indem ich diese Asche 
von dem Humus und der Kohle abzielit; und die Proportion 
100 — 2S : 52,5 — 2S = 100 : r ansetze, linde ich. dass 
100 Theile dieses aschefreieu Humua 3-1 Theile Kohle geliefert 
haben würden. 
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Verkohlungen 



No. 
der Ver- 
koh- 
lung 


Bezeichnung 

der 
Substanzen 


1 

Gewicht 
der von 

100 Thailen 1 

rp-, ,.1. 

subatiiiiz 
gelieferten 
Kohle 


Gewicht 
ilor in 
100 Thailen 

1 1 üCKen- 
Bubstau« 
enthaltenen 
Asche 


GAwicht dor 

VA V n A v>* V 

vottlOOThel- 

Ion TrocVeu- 
sub stanz 
gelieferten 
Kohle nach 
Ahzng 
Asche 


1 


Eichenholz (Qiiercus roburj, 
vom Splint getrennt 


Iii ^ 

ly, o 


0,2 




2 


Rinde zu dem vorstehenden 

Holz gehörig 


1 


0,4 


1 i,16 


a 


Holz und Rinde der vorstehen- 
den Eiche, durch wieder- 
holte Abkoehungen vom 
Extraet befreit 


16,75 


0,2 


16,54 


4 


Rinde des Stammes der yor- 
Btehenden Eiehe 


26 


5 


22,1 


5 


Bast yorstehender Binde 


24,8 


6,2 


19,82 


a 


Binde von Eichenzweigen von 
1 Centimeter (5 — 6 Linien; 
Durehmesser 


26,6 


6 




7 


Berindeto Eichenzweige yon 
1 Centimeter (5— 6 Linien) 
Durehmesser 


17 


0,4 


16,66 


$ 


Brauner Humus y. Eiehenholz 


28,5 


4 


25,44 


J 


Eichenholz , welches ohne 
LuftberUhrung durch FSul- 
nisB weiss geworden war 


20 


6,8 


14,1 


lü 


Im Hai gesammelte Eichen- 
matter 


30 


M 


26,1 


11 


Im September gesammelte 
EichenblatOT 


20 


' 5,8 


21,69 


12 


Leyantische Galläpfel 


30 


2 


28,57 


i;t 


Kork 


22 


0,87 


21,;ü 


H 


Ganze Tnanzen von Rhodo- 
dendron ferrnginenm 


23,5 


l,b 


Oft) Ti 

22,0 


15 


Schwarzer aus vorstciheiuler 
rtianze e^ehildntcr Humus 


31 


6,5 


26,2 


li> 


Der nUuiliclie llmnus, nhor 
durch wiederholte Abkocli- 
i uugeu seines Extractes be- 
1 raubt 


33,25 


5,25 


28,5b 
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Verkohlnngen 



derT«r* 
Inng 



Uczcichiiuug 

der 
Substanzen 



(iowicht 

der von 
lOOThoiloii 
Trocken- 
snbstanz 

Koltte 



Gewicht 
der in 
lÜOTheilün 
Trocken« 
svbstonz 
enthaltenen 
Asche 



Uowiuht der 
von100Thel> 

len Trocken- 
siil)st;inz 
^reliofertt'ni 
kühle uauh 
Abzug der 
Afichf! 



17 


BerindetesHolz von der Tanne 


20, 


0,34 nach 


1 




(Pinns abies) 


Kirwan 


18 


Bititter vorstehender Tanne 


! ••24,5 


3 


\ 22,16 


Ii) 


Aus dcni^iättern vurstcLeuder 


52,5 


28 


34 




Tanne gebildeter Humus 




20 


V omöplmtgetrenntusHoIz des 


23,25 


0,7 


22,7 
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21 


Splint ZU dieaem Holz gehörig 




1.3 


16 , 


22 


Einde d. vorstehenden Baumes 


25 


8,9 


17,68 


23 


Bast dieser Binde 


18,1 


8,8 


10,19 


24 


Berindete Zweige vom Hasel- 


16.5 


0,5 


10,08 




Strauch (Corylus avellanalv. 






1 Centim. (ö Linien) Durchm. 








25 


Binde dieser Zweige 


25,6 


6,2 


20,68 


26 


Blatter d. vorstebendenHasel- 


20,25 


5,S 


24,9 




straneneSiim juai gesammelt 






27 


Dieselben, im Jnni gesammelt 


2U,5 


0,2 


24,84 


28 


Dieselben, im September ge- 


28 


t 


22,5b 




sammelt 






2U 


Holz der Hainbuche (Carpinus 


17,75 


0,6 


17,25 




betulus) 








Zu diesem gehöriger äpli^t 


17,5 


0,7 


16,92 






m 


Bei diesf'in 

Baui'i \', ;ir 










der Splint 
sehr wenifT 

vom 
UoU uiitr^r- 
schieden. 


31 


Binde d. vorstehenden Baumes 


3ü,5 


13,5 


19,74 


32 


Torf, von Klaprcik analysirt 


38,75 


18,5 


23,62 
Diese in 
einer Olas- 
retorte vot- 
eeiMinrnono 
Verkohiung 
kann nicht 
voUeadetK»' 
wdaenMio. 
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Verkohlungcn 



Nü. 
der Ver- 
koU- 
luiig 


Bezcichnuiig 

der 
SubBtaazen 


Gewicht 

der vt>n 
im Theilen 
Trockon- 
•ubstanz 
gelieferten 
Kohle 


Gewicht 

flor in 
iiXj Theilen 
Trocken- 
substanz 
enthaltenen 
Aache 


(It'wiclit lief 
von lUü Thei- 
len Trocken- 

Bubstnn/. 

gelieferten 
Jvonlo nach 

Abzug der 
Aeelie 


33 


Ilolländischer Torf i 


34,25 


21,3 


16,45 


34 


Weizenpflanzen, den 1. Mai, 
üinou juviuibToriorerDiuuie 

goerntet 


25 


7,0 


18.56 


35 


DieBelbeniaBlttthe^d. 14. Juni 


25 


5.4 


20,71 


36 


Dieselben, reife Samen tra- 
gend, den 22. Juli 


26,6 


3,3 


19,95 


37 


Stroh der vorstellenden Pflan- 
zen , YOu aeu xkumem ge* 
trennt 


23,6 


4,3 


20,13 


3S 


KOmer vorBtehender Pflanzen 


20»5 


1,3 


19,45 




Weizonmelil 


19,5 


0,82 


18,83 


40 


Kleie 


23,25 


5,2 


10,01 


11 


Stärke 


10,75 


0,10 


10,ü 




ivieoer 




1,^9 


ZI, 2 i 


43 


Gummi arabicum 


17.75 


2,5 


15.64 


44 


Traganthgummi 


16,75 


2 


15,05 


45 


Krystallisirter Zucker 


1S,5 


0,1 


18,41 


46 


Weisses iingeleimtes i'apier 


11 


0,S8 


10,2 


47 


Ilolliind. Leinewand, mehr* 
mals ausgelaugt 


14 


3 


11,34 



[193] Der grüne Theii aeheiat sich von den anderen Theilen 
der Gewäob^ dureh einen grösseren Gehalt an Kohlenstoff zu 
nnterseheldttn. 

Das Verhältniss des Kohlenstoffs vermindert sieh in den 
grünen Theilen im Herbste; dann werden sie ihrer Schleim- und 
Extractivsftlte beraubt. Diese Stoffe sind sehr reich an Kohlen^ 
stoflf, da, wie man sieht, ausgewaschenes Holz, Leinwand und 
I'apier dies Element nur in sehr kleinem Verlialtniäs enthalten. 

Das Holz enthält mehr Kohlenstoff als der Splint. 

Kinde enthält gewöhnlich mehr Kohlenstoff als Holz und 
Splint. Dies Ergebuiss ist nicht für aUe Bäume couätaut, weil 

2» 
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die Kinde keine homogene Snbstfinz ist ; ihre Epidermis allein 
verwandelt sich bei Berührung mit Luft in Kohlenstoff. Der 
Bast und die inneren Theile des Korkes erleiden durch dieselbe 
Ursaclu' diese Veränderung oft nicht, und das Verliiütnias ihres 
KühleubtoiVs schwankt bei verschiedenen Pflanzen nach Umstän- 
den, welche zu bestimmen ima unmöglicii ist. 



[194] Sechstes Kapitel. 

lieber das Verhalten der Pflanzen in sauerstoffgasfreien 

Medien. 

lTid(;m ich mich in den beiden vorhergehenden Kapiteln mit der 
Zersetzung, weiche die Gewächse nacli ihrem Tode erfahren können, 
beschäftigte, unterbrach ich den Gang meiner Untersuchungen über 
die Vegetation ; aber diese Abschweifung war nothwendig, damit die 
Wirkung, welche der todten Pflanze oder der Gährnng derselben za- 
f&Mt, von derjenigen unterachieden werden kann« welche der Vegeta- 
tion ani?elir>rt. 

Die Jbütwicklung mehrerer Gewächse in sauerstoffgasfreien Me- 
dien bietet Erscheinungen dar, welche auf diese beiden Ursacheu 
ZQBanimeii zurückzufahren Bind. 



§1. 

Ton den Pflanzen, welche Im Stickgas nicht vegetiren können. 

Die Vegetation seheint in reinem Stickgas mit Hülfe von 
Wasser nur durch den Sauerstoff, welchen ihre grfinen Theile 
aushauchen, unterhalten werden zu können. 

[196] Die Pflanzen» welche dieser Theile beraubt sind, oder 
welche dieselben nur in geinnger Menge besitzen, können in 
dieser Atmosphäre nicht vegetiren. So keimen die Samen nicht 
in derselben, und wenn man glaubte , von dieser Bogel Aus- 
nahmen zu finden, so rührte das daher, dass man zu diesen 
Versuchen eine zu grosse Menge Wasser anwandte, welches, da 
es nicht vollständig des in ihm gelösten Sanerstoffgases beraubt 
werden kann, eine für die erste Entwicklung ausreichende Menge 
lieferte. Es vollzieht sich nicht nnr die Keimung nicht im Stick- 
gas, sondern auch die schon gekeimten Kömer sterben regel- 
mässig, wenn sie in dasselbe gebracht werden, falls sie vor ihrer 
Einführung in dies Gas nur ihr Würzelcheu getrieben hatten, ab. 
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Diese Versuche stellte ich mit liiljsen, mit den Samcu der Gar- 
ten- lind lirunnenkrcsse und denen von Polygouum amphibium 
an: sie faulten alle, ohne sicli /u entwickeln. Aber die meisten 
rtlanzeu, welche aus diesen 8amen stammen, konnten sicji in 
diesem Gase linlten und unbe«j:rcnzt verlängern, wenn sie in das- 
selbe erst gebracht v urden, nachdem sie reichlich mit grünen 
Thailen oder Blättern versehen waren. 

[196] Die holzigen Zweige der Pappel (Poi)ulus nigra' und 
der Weide (Salix alba) , deren Blätterknospen ini Begritl" waren, 
sieh zu öffnen, konnten diese Entfaltung mit Hülfe des Wassers 
im Stickgas weder in der Sonne noch im Schatten vollziehen; 
nach vierzehn T^en trat Fäulniss ein ; Zweige derselben Pflan- 
zen beblätterten sich nach drei oder vierTagcn, als sie unter sonst 
gleichen Umständen unter mit gewöhnlicher Luft gefÜUte Beei- 
pienten gebracht wurden; in derselben vegetirten sie mehrere 
Wochen lang weiter. 

Wird eine welke Pflanze an einen schwach erleuchteten Ort 
in einem mit gewöhnlicher Luft oder Sanerstoffgas gefüllten und 
mit Wasser abgesperrten Recipienten gestellt, so bedeckt sie sich 
beständig mit Schimmel; sie thut das nicht im Stickgas. Ich 
brachte derartig ausgebildeten Schimmel in dies Gas; er ent- 
wickelte sich nicht weiter ; doch mnss das Gas vollkommen rein 
sein, denn die geringste Menge Sanerstoffgas genügt diesen sehr 
kleinen Pflanzen zum Vegetiren. 

Zwei bis drei Stunden vor ihrem vollständigen Anfblflhen ge- 
sammelte Rosen, Lilien und Nelken» die in der That nach diesem 
Zeitraum anter mit gewöhnlicher Lnit gefällten Recipienten anf- 
blühten, konnten diesen Vorgang mit Hülfe des Wassers im Stick- 
gas nicht vollenden. [197] Siefanlten in demselben Entwicklnngs- 
Stadium, in welchem sie gesammelt worden waren, und schneller 
als in gewöhnlicher Luft; ebenso wirkte der luftleere Raum. 

Wenn man behauptet hat, dass die Rose sich im luftleeren 
Raum länger als in gewöhnlicher Luft hält, liess^man sich durch 
falschen Schein täuschen. In letzterer verliert sie freilich eher 
ihre Eronblätter, aber das Abfallen derselben, das ein natür- 
licher Vegetationsvorgang ist , zeigt in der Pflanze keine Zer- 
setzung an. Die abgefallenen Kronblätter hauchen einen schwa- 
chen, aber angenehmen Geruch aus. Das Gegentheil tritt im 
luftleeren Raum oder im Stickgas ein ; eine Rose scheint hier 
länger ihre Form und Farbe zu bewahren; wenn man nach vier- 
zehn Tagen aber glaubt, sie noch frisch herauszunehmen, so strömt 
sie einen übelriechenden Duft aus , ihre Kronblätter sind ver- 
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dorben^ und man sieht, dass sich hinter diesem scheinbaren Le- 
ben ein wirklicher Tod verbarg. 

§2. 

T«a den Pflanien» welche im Stickgas vegetizen kdaneii. 

Wie ich sa^e , findet man, dass nur reichlich mit grüoen 
Theilen versehene Pflanzen im Stickgas vegetiren können, und 
selbst diese nicht einmal gleich gut. 

[198] Es scheint mir, dass sie viel Oberfläche darbieten, und 
dass sie aus der Gruppe derjenigen genommen werden mttssen, 
welche das wenigste Sauerstoö'gas verbranehen, wenn sie In 
atmosphärischer Luft im Dunkeln vegetiren. 

Cactus opuntia konnte mit Wasser ernährt drei Wochen lang 
an der Sonne im Stickgas vegetiren, doch litt er sehr; im Schatten 
ging er in fünf bis sechs Tagen zn Grande. Fast ebenso verhielt 
sich Sedum telephinm. Diese Pflanzen vegetiren unter mit ge- 
wöhnlicher Lnft gefttllten Recipienten eine unbegrenzte Zeit 
lang. 

Erbsenpflanzen, welche während der ersten vier oder fflnf 
Tage einer Stickgasatmosphäre widerstehen konnten (was nicht 
immer der Fall ist), fahren fort, ganze Monate lang in der Sonne 
zu vegetiren; freilieh war es immer nnr ein Hinsiechen. 

Ich werde einen mit diesen Gewächsen angestellten Versuch 
mittheilen. Man kann sein Ergebniss als ein ans mehreren Be- 
obachtungen gezogenes Mittel betrachten. 

Drei zum Theil entwickelte Erbsenpflanzen , welche zusam- 
men ungefähr drei Gramm wogen, nahmen in der Sonne in einem 
mit gewöhnlicher Lnft gefttllten Recipienten bei Emährnng mit 
reinem Wasser im Zeitraum von zehn Tagen um 1,27 Gramm 
(24 Gran) zu. [199] Als gleiche Pflanzen der Einwirkung des 
Stickgases widerstanden, erfuhren sie in der Sonne während des- 
selben Zeitraumes eine Zunahme, die 106 Milligramm (3 Gran) 
nicht flberstieg. Wurden solche Pflanzen im Stickgas dem Schat- 
ten ausgesetzt, so gingen sie regelmässig in den ersten vier Ta- 
gen zu Grunde , während sie inch mehrere Wochen lang in ge- 
wöhnlicher Luft hielten. 

Das kleine Immergrün hielt sich sowohl in der Sonne wie im 
Schatten ebonso lange im Stickgas wie in gewöhnlicher Lnft, 
d. h. un^s^efähr drei Woclien hiu^: es stfirb in dem einen wie im 
anderen Fall nur, weil ers eine zu leuchte Atmosphäre nicht er- 
tragcu kunute. 
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Lythrnm salicaria, Innla dysenterica, Epilobium hirsutam, 
E. molle, E. montannm und Polygonum persicaria, alles mehr 
oder weniger Snmpfpflansen, vegetirten im Stickgas bewunde- 
rungswerth und führten unbegrenzte Zeit lang sehr bedeutende 
Entwicklungen aus gleich denjenigen, welche sie unter mit 
gewöhnlicher Luft gefüllten Hecipienten vollzogen ; sie konnten 
selbst ganze Monate lang im Stickgas bei schwachem Lichte 
0(1(1- ^ r>r directer Einwirkung der Sonne geschützt vegetiren. 
[200] Ich gehe jetzt zu den Veränderungen tlber^ welche diese 
Pflanzen in ihrer Atmosphäre hervorrufen. 

In der Bonne lieas ich Lythrum saUcaria in 65 Cubikzoll 
Stickgas Tegeliren, das durch Salpetergae [Stickoxyd] keine Ver- 
änderung erlitt. Diese Pflanze verdrängte ungefähr | Cubikzoll 
und tauchte nur mit ihren Wurzeln in eine Unze Wasser. Letz- 
teres hatte keine Verbindung mit dem Wasser, welches den Re- 
cipienten abscbloss. Im Laufe des Versuchs musste ich die 
Pflanze fttnf- oder sechsmal erneuern, weil sie, während sie sich 
rerlängerte, an den Wandungen des sie bedeckenden Gefässes 
festklebte und so verbrannt wurde. Nach zwei Monaten hatte sich 
ihre Atmosphäre um 3,4 Cubikzoll vermehrt. Alsdann zeigte 
das Eudiometer SauerstotVgas an. Ich dehnte den Versuch 
noch um einen Monat iu dieser verbesserten Atmosphäre aus, 
aber die Pflanze fuhr nicht fort, ihr Sauerstotigas hiiiznziitn^Bn. 
Polygonum und andere Pflanzen lieferten mir hiermit überein- 
stimmende Resultate. Im Allgemeinen überzeugte icb mieh durch 
mehrere Versuche davon, dass die im Stickgas entwickelte Menge 
Hauerstoftgas nicht im A\^rli;Utniss zur Dauer des Aufenthaltes 
der Pflanze unter dem Hecipienten steht, 201 sondern dass gc- 
wöhnlieli in den ersten Wochen eine Portion davon g:ebildet 
wird, welche sich in den folgenden Wochen nicht mehr ver- 
grössert . obgleich die Pilauzen zu allen Zeiten gleichmässig 
kräftig vegetirteu. 

Eben solche Pflanzen, welche ich während derselben Zeit 
unter mit gewöhnlicher Luft geftlUten Rrcipienten vegetireix 
liess, fi^gten derselben niemals Sanerstoflgas hinzu. 

Als ich diese Gewächse im Stickgas in vollständige Dunkel- 
heit "^j brachte, indem ich sie alle zwölf Standen erneuerte, damit 

*) Lythrnm salicaria , Polygonum persicaria und andere Sumpf- . 

pflanzen, welche schwachem oder diffusem Licht ausgesetzt werden, 
lassen in ihrer Stickgasatmo'^pliäre kein kohlensaures CJns zurück ; sie 
fUgen jener Sauerstoffgas hiuzu; damit sie jedoch diese Wirkung her- 
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ihre Lebensfähigkeit niclit crsclilaffen möchte, bildeten sie kein 
Sauerstoflfgas ; sie vergrosserten iliro Atmosphäre durch kolilon- 
saurüä Gas, weiches sie vollstäudig aus ihrer eigenen Substanz 
erzeugten. 

Als derselbe Versuch in gewönlicher Luft angestellt wurde, 
ward freilich noch kohlensaures Gas gebildet, [202 aber das 
Volumen der Atmosphäre vergrösserte sich nicht, noch ver- 
minderte es sich. Dies Gas hatte dann einen anderen Ursprung' ; 
'69 wurde ans dem Kohlenstoff der Pflanze and dem Sauerstof- 
gas der umgebenden Luft gebildet. 

Diese Beobachtungen zeigen uns die Quelle des im Stickgas 
ausgeschiedenen Bauerstoffgases ; es rührt aus der Zersetzung 
des kohlensauren Gases her, welches die Pflanze ausschliesslich 
aus ihrer eigenen Substanz bildet. Verschafft sie sich so eine 
ausreichende Sauerstoffgasatmosphäre, so verbreitet sie jedoch 
kein Sauerstoffgas mehr, weil das kohlensaure Gas , welches sie 
alsdann bildet und wieder zersetzt, das Ergebniss der Vereinigung 
ihres Kohlenstoffs mit vorgebildetem Sauerstoffgas ist ; während 
des Tages bringt sie das Sauerstoffgas fast vollständig wieder 
zum Vorschein; welches sie während der Kacht hatte verschwin- 
den lassen. 

Die geringe Menge Sauerstoffgas i welche Lythrum und Po- 
lygonum im Stickgas bildeten, war erforderlich , um die Ent- 
wicklung dieser Pflanzen zu bewerkstelligen ; aber sie war viel 
grdsser als diejenige, welche sie verlangen, um zu vegetiren, ohne 
sich zu entwickeln. 

Im oberen Theil eines Beeipienten , welcher 60 Cubikzoll 
Stickgas enthielt, hing ich ein Gemisch von einem Theil Eisen- 
feilspänen , zwei Theüen Schwefelblnmen und ein und ein halb 
Theil Wasser"^) auf. [203] Zu gleicher Zeit brachte ich in diese 
durch Wasser abgesperrte Atmosphäre zweiPflanzen vouLythrum 
salicaria, welche zusammen -^Oubikzoll verdrängten ; ihre Wur- 
zeln allein tauchten unter dem Beeipienten in ein kleines zwei 
Hundertstel Liter Wasser enthaltendes Gefäss:; der Apparat war 
in einem Zimmer der durch die Glasscheibe eines Fensters 



vorbringen, uud daniit sie Innige liei dieser Exposition vcfretiren kün- 
ueo, darf die Tempera lur nicht zu hoch sein , denn die TiiauzoD ver- 
langen und verbrauchen wie die Thiere um so weniger Sanerstoffgas, 
je niedriger die Temperatur ist. 

*) Jeder Theil war gleich 11,5 Gramm (3 Quentchen). Das riehtis^e 
Verhältniss des Wassers ist eine wesentliche Bedingung, damit das 
Gemisch eine energische Wirkung auf das Sauerstoifgas ausübt. 
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gcmiklcrtcu Wirkung: der Sonne ausgesetzt worden. Zehn Tage 
später war die eine Pllanze todt, die andere vegetirte weiter und 
hielt sich vier Monate lang vom 3.Thennidor bis zum 2.Frimaire, 
ohne zu leidcii und ohne dass ein Blatt welkte; um diese Zeit 
nahm ich die Tllanze so gesund wie vor ihrer Einfülirung wieder 
heraus. Die Luft des Recipienten erfuhr durch das .Salpetergas 
[Stickoxydj keine Verminderung. Die Pflanze führte während 
ihrer Einsperrung keine Entwicklung irgend welcher Art 
aus ; sie stellte das Vegetiren gleichsam ein. Das ist die einzige 
Wirkung, welche der Schwefel in diesem Versuche hervor- 
brachte. 'Dieselbe Pflanze verlängerte sich in zehn Tagen um 
5 bis () Zoll [204] in Stickgas, in welchem sich diese Sub- 
stanz nicht befand. Der Entzug des von Lythrum entwickelten 
Sauerstoffgases stellte sich als einziges Uinderniss seiner Ent- 
Wickelung entgegen. Die Schwefelwasserstoffdämpfe haben «n 
dieser Wirkung keinen Antheil. Denn gleiche Pflanzen verlän- 
gerten sich beträelitlich mit Schwefeleisen nnter einem mit ge- 
wöhnlicher Lufty die alle drei Tage erneuert wurde , gefüllten 
Kecipienten. 

Eine Pflanze von Polygonum persicaria verhielt sich fünf 
Wochen lang in einem mit Stickgas gefüllten Recipienten , in 
welchem ich concentrirtes Schwefelkali aufgehängt hatte» fast 
ebenso wie Lythrum ; sie entwickelte sich nicht, sie verlor zwei 
Blätter in der Nähe der Wurzeln ; nach dem angegebenen Zeit- 
raum ist sie nur durch die Wirkung eines sehr starken Sonnen- 
strahles, vor dem ich nicht die Vorsicht gehabt hatte, sie zu 
schätzen, zu Qmude gegangen. 

Die Pflanzen, welche ich in der Sonne in Stickgas vegetiren 
Hess, sind durch die Wirkung des in ihrer Nähe aufgehängten 
gebrannten Kalkes oder Kali viel eher zu Grunde gegangen als in 
gewöhnlicher Luft. 

Es ist sonderbar, die Sumpfpflanzen der Wirkung eines 
Schwefelmetaiis [Hydrosulfure], das ihnen das Sauerstoffgas ent- 
zieht, und der Wirkung des Kalkes, der ihnen das kohlensaure 
Gas entzieht, widerstehen zu sehen. [205] Doch muss man be- 
achten, dass das Schwefelmetall ihnen das Sauerstoffgas erst 
nach seiner Bildung entzieht , während der Kalk oder das Kali 
ihnen dasselbe Gas vor seiner Entbindung raubt. 

Der Ueberfluss an kohlensaurem Gas ist den in Stickgas ve- 
getirenden schädlicher als den in gewöhnlicher Luit vegetiren- 
den Pflanzen. Anderswo habe ich ausgesprochen, dass die Bei- 
mischung des kohlensauren Gases zur atmosphärischen Luft, in 
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welcher ich Erbsenplhuizeii in der Sonne vegetiien Hess, im Ver- 
hältniss von ein Zw/Uftel ihrer En twickelung günstig war. Unter 
denselben Umstünden scliadete sie den Sumpfpflanzen nicht. 
Aber sie konnten niemals die Mischung mit reinem Stickgas in 
den angegebenen Verbältnissen vertragen ; nach wenig Tagen 
gingen sie in derselben ebenso wie die Erbsenptianzen ziiGrnnde. 
Die Verarbeitung einer gewissen Menge Sauerstoflgas acheint 
also zur Verarbeitung einer gewissen Menge kohlensauren Gases 
immer nöthig zu sein. Dies Gas wird den Gewächsen stets schäd- 
lich^ wenn sie dasselbe nicht y.r isetzeu können. 

Priesth}! srlaubte zu erkennen, dass mehrere Plhmzen die 
Eigenschaft liaben, Sticksras . in welchem sie vegetircT! , tw nb- 
sorbiren. Er hat mitgetheilt, dasö eine Pflanze von lipiiubium 
hirsutum i206] in einem Rccipienten von Hl Zoll Höhe und ein 
Zojl Breite am Ende eines Monats sieben Achtel der in ihm ent- 
haltenen atmosphärischen Tjiift absorbirt liatte.*) 

Ingcnhoiisz besehränkte diese Fähigkeit nicht'auf <'ine kleine 
Zahl Pflanzen : er beobachtete**), dass durch alle in ihm vego- 
tirenden Pflanzen das Stickgas in wenig Stunden eine merkliche 
Verminderung erfährt. Mit grosser Sorgfalt verfolgte ich die Le- 
bensvorgänge von Epilobium hirsutum theils in reinem Stickgas, 
theils in gewöhnlicher Laft, indem ieh das zu diesem Ver- 
such***) von Priestley angegebdDO Verfahren einschlug, und 
Indem ich ihn bedeutend länger ausdehnte: doch konnte ich 
im Stickgas nach Abzug des in ihm gebildeten Sauerstoffgases 
keine Verminderung wiäimehraen. Ebenso verhielt es sich mit 
allen anderen Gewächsen, welche ich denselben Versuchen unter- 
warf. [207] Demnach verdichten die Pflanzen das Stickgas nicht 
merklich ; die Versuche von Senehier und Wbodhouse bestätigen 
diese Behauptung. 

Wenn das Stickgas ein einfacher Körper, wenn er kein Be- 
standtlieil des Wassers ist, so muss man anerkennen, dass die 
Gewächse ihn nur in den pflanzlichen und thierischen Auszügen, 



*) Exper. and observ. on diff. Kinds of airs, vol 3, p, 332. 
**) ExpiT. sur les V('«^L'triux, vol 2, p. 14(i, 
***J Das Vcrtalircn besteht darin, das (üewiichs in einen mit Erde 
gefüllten Topf zu pflanzen, diesen Topf uud die Ursprungsstelle des 
SteDfirels in das Wasser unter die Brücke der Wanne zu tauchen und 
den Rest der Pflanze mit einem mit Luft gefüllten Becipienten zu be- 
decken. Alsdann entwickelt sie sich viel schneller , als wenn ihre 
Wurzeln in reines Wasser tauchen. Ans diesem Grunde war ich ge- 
zwungen, die Pflanze verschiedene Maie zu erneuern. 
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In ammoiiiakalisclicu Dämpfen* oder in anderen in Wasser los- 
lichen Verbindungen, welelie sie aus dem liodpn und nu"^ der 
Atmosphäre aufnehmen können, assimilircTi. Es niu^s zugegeben 
werden, dass, wenn sie in einer nicht erneuerten Atmosphäre 
mit ilillfc einer kleinen Meno^p reinen Wassers vegetlreii. die sicii 
entfaltenden Tlieile das Stickgas nur auf Kosten desjenigen er- 
werben, weiches die aDderen Pflanzentheiie vor dem Versuch 
euthieiten. 

[208, g 3. 

Von dem Verhalten der Pfluisem im KoUenozydgas**) (BerthoUet'i 

Icli stellte dies Gas dar, indem ich bei Glühhitze in einem 
Flintenrohr ein aus gleiehen Tlieilen Kalkspath und Eisenfeil- 
spjlne hergestelltes (iemenge erwärmte. Das erhaltene Inft- 
fürmige Fluidnm enthielt, nachdem es von dem kohlt us.uiuMi 
Gas befreit worden war, ^iv 8auerstofl]gas , weiches icii durcii 
Schwefelkali abschied. 

Die Pflanzen vegetirten im Kohlenoxydgas wie im Stickgas ; 
diejenigen , welche ihrer grünen Theile beraubt waren , gingen 
zu Grunde. Die entwickelten Erbsenpflanzen vegetirten kraftlos 
in der Sonne, [209] sie konnten sich im Schatten gar nicht haiten. 
Epiiobium hirsntnm , Lythrum salicaria nnd Polygonum persi- 
caria gediehen so vortrefflich in ihm wie in gewöhnlicher Lnft. 
Selbst nach einer Vegetationsdaner von seclis Wochen in diesem 
Gase konnten sie es in der »Sonne nicht zersetzen ; sie vermehrten 
sein Volamen wie das des Stickgases durch eine entsprechende 
Menge Sauerstoflgas. Bei vollkommener Dunkelheit vergrös- 
Berten sie ihre Atmosphäre durch kohlensaures Gas. 



* Man kann au der Gegenwart ammoniakalischer Dämpfe in der 
Atmosphäre nicht zweifeln, wenn man sieht, dass sich die schwefel- 
saure 'I hoiierde au freier Luft schliesslich in Ammoriiakalaim ver- 
wandelt. Die Ueberlegenheit des thieriöcheu über den pflanzlichen 
Dünger scheint grOsstenthells nur einem grösseren Gehalt des ersteren 
an Stickstoff zuzuschreiben zu sein. 

♦*} Die Ansicht, welche die Gegenwart des Wasserstoffs als eines 
wesentlichen Bestandtheiics desKoTilenoxydgases auTiinimt, beruhtauf 
vielleicht nur zu indirecten lieobachtuujjen, als dass man ihr als sicher 
richtig zustimmen könnte. — Ich muss iudossen zu Gunsten des hydro- 
gdne oxyearbnr^ bemerken, dass es sonderbar ist, dass die Gewächse 
das Koldenoxydgas nicht zersetzen, und dass sie das kohlensaure 
Gas zu Kohlenoxyd»^as niemals direct oder ohne Gegenwart von 
Wassert»to%a6 rediiciren. 
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§ 4. 

Heber Am Yerlialten der Tflameii im Waiieritoffgas. 

Alle von mir geprüften Samen keimen ohne Ausnahme im 
Wasserstoffgas nicht, wenn man sie mit einer kleinen Menge 
Wasser ia dasselbe bringt. Senehier beobachtete, dass sie in 
demselben eine sehr beträchtliche Volumenverminderung her- 
vorrufen. Sie bewirken diese Erscheinung durch ihre Fäulniss. 
Das luftförmige Fluidum, der Rückstand dieser Verdichtaiig, ist 
kohlensaures Gas. Das kohlensaure Gas. welches Bie aus ihrer 
eigenen Substanz bilden, wird durch das Wasserstoffgas mit 
Hülfe der bei der Gährung entwickelten Wärme zersetzt; [210] 
es entsteht Wasser und das kohlensaure Gas, eines Theües seines 
Sauerstoffs beraubt, wird in Kohlenozydgas verwandelt. 

Die vegetirenden grünen Pflanzen verhalten sich im Wasser- 
stoffgas fast genan so wie im Stickgas. Die Pflanzen, welche in 
diesem verschmachten , verschmachten auch im Wasserstoffgas 
und di^enigen^ welche im ersteren gedeihen, gedeihen auch im 
letzteren. Wenn es einen Unterschied in der Ueppigkeit der in 
diesen beiden Gasen vegetirenden Pflanzen glebt, so fHUt er, wie 
es scheint, zu Gunsten der Vegetation im Stickgas aus. Man hat 
behauptet dass die im Wasserstoffgas vegetirenden Pflanzen ein 
dunkleres Grfln annehmen ; von dieser Erscheinung konnte ich 
nichts bemerken. 

Ich beobachtete beständig, dass die Sumpfpflanzen wie 
Lythrum aalicaria und Polygonum peraicaria, welche ich in der 
Sonne fOnf oder sechs Wochen lang im Wasserstoffgas vegetiren 
liess, in demselben nur wenig oder kein Sauerstoffgas zurück- 
Hessen, während sie in demselben Zeitraum das Fttnizehn'- oder 
Zwanzigfache- ihres Volumens im Stickgas verbreiteten. Sehr 
wahrscheinlich rührt diese Erschefnuug daher, dass die Pflanzen 
im Wasserstoffgas nicht vollständig alles gebildete kohlensaure 
Gas zersetzen können, [211] weil ein grosser Theil dieses sauren 
Gases vom Wasserstoffgas selbst zersetzt wird. Es entsteht, 
wie ich schon bemerkte, durch diese Zersetzung Wasser und 
Kohlenoxydgas. Das Sanerstofigas , welches sie ohne Wasser- 
stoffgas ausgeschieden haben würden, findet sieb iu diesen bei- 
den Verbindungen verborgen. Hundert TUcilc (60 Cubikzoll 
Wasserstoffgas, welches fünf Wochen lanrr einer dem Licht aus- 
gesetzten Pllanze von l^ytliruni salicuria al^ Atmosphäre gedient 
hatte, konnte nicht merklich durch Salpetorgas [Stickoxydj ver- 
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kleinert werden. Das luftförmige Fluidum enthielt alsdann kein 
kohiensanres Gas; als ich dasselbe jedoch mit Sauerstofigas im 
richtigen Verhältiiiss durch den elektrischen Fnnken verbrannt 
hatte , liiiitorliess es als Rückstand Wasser , drei Theile kohlen- 
saures Gas und vier Theile Stickgas. Wasser stoifgas, in dem 
keine Pflanzen gewesen waren, und das zn einem OontrollversuGh 
benutzt wurde, lieferte bei der Verbrennung keine wahrnehmbare 
Menge kohlensauren Gases. 

Das Volumen der Atmosphäre der Lythrumpflanze verklei- 
nerte sich während ihres Vegetirens, aber in demselben Grade 
wie das Wasserstoffgas, das durch Wasser*) abgesperrt war [212] 
und sich nicht mit der Lythrumpflanze in Berührung befand. 
Bedenkt man, dass diese Pflanze Kohlenoxydgas bildete, und 
. dass diese Gaszunahme nicht durch eine Volumenzunahme in dem 
Inftförmigen Fluidum» welches der Becipient enthielt, bemerk- 
bar wurde, so ergiebt sich, dass ein Ausgleich stattfand, und dass 
das Wasserstoffgas durch die Wirkung der Tcgetiienden Pflanze 
vermindert wurde. Die Pflaifisen sckeinen dies Gas nicht absor- 
birt zu haben. Sie yerdichteten es, indem sie auf indirectem 
Wege Wasser bildeten. 

§5. 

Ueber das Verhalten der Pflanzen im luftleeren Raum. 

Einige Samen kdnnen in dem durch die besten Luftpumpen 
hergestellten luftleeren Baum ein Anzeichen Ton beginnender 
Keimung geben; diese Erscheinung kann nicht überraschen, da 
nachgewiesen wurde, dass die Luftleere nicht vollkommen 
sein kann, [213] und weU ttberdies selbst die vollkommensten 
Maschinen niemals sorgfältig genug schliessen, um das Eindrin- 
gen der Luft von aussen vollständig zu verhindern. Die Pumpe, 
deren ich mich bediente, stellte einen luftleeren Raum her, in 
welchem sich das Barometer zuerst auf drei Viertel Linien hielt, 
wenn kein Wasser in dem Recipienten vorhanden war ; durch 



*) Wuhrond eines ,T;ihre8 hielt ich WnpoorstofTg'as in pinom "Roci- 
pienton, der Wasser enthielt und ant Qut;ek.sil)K'r ruhte. Daa Wasser 
nahm ungefähr sein eigenes Volumou (Jas, aber nicht mehr auf. 
Als leb die metalliBche Flüssigkeit entfernte, hatte die Aufnahme des 
WasserstofTgases durch das Wasser keine Grenzen. Es ist sehr wrfir- 
Bcheinlich, wie Guyinv vcrmtithote. dass dies Oas von dem Wasser an 
die atmosphärische Luft abgegeben wird. 
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uumerkliches Eindringen der Luft von au^^cn stiog es in 2 1 Stun- 
den lim eine Linie. Die Erbsen keimten nach zwölf Tagen, selbst 
wenn ich von Neuem täglich den InttieerenKaum herstellte; docli 
ist die Entwickelung niemals über das erste Ersclieinen dosWür- 
zelchens hinausgegangen. 

Vollständig entwickelte und mit Blättern versehene Erbsen- 
pflanzen starben regelmässig ebenso wie die Sau- und Schmink- 
bohnen nach Ablauf von drei Tajren im luftleeren Raum so- 
wohl in der Sonne wie im Schatten ab, sie gehen gleiehfalls im 
Schatten im Stickgas sa Grunde, doch halten sie sich zuweilen in 
der Sonne. Keine Pflanze mit zarten Blättern scheint mir ihre 
Lebens^higkeit im luftleeren Raum in der Sonne bewahren zii 
kdnnen. Die dicksten Glieder oder Blätter von Cactus opnntta 
hielten sich während eines Monats in der Sonne im luftleeren • 
Raum; ihre Epidermis allein vertrocknete zum Theil. Diese 
Blätter erlangten ihre Frische wieder, [214] als ich sie nach die- 
sem Versuch in Gartenerde pflanzte; die weniger dicken Blätter 
des Oaetns starben nach einigen Tagen in der 'Sonne im Inft- 
leeren Baum ab. 

Eine Pflanze von Polygonnm persioaria von ein Fuss Höhe, 
deren Wurzeln in eine Unze Wasser tauchten, wurde in den 
leeren Baum, von dem ich gesprochen habe und den ich täg- 
lich erneuerte, gestellt; sie verlängerte sich in demselben um 
mehrere Zoll; als sie nach Ablauf von sechs Wochen heraus- 
genommen wurde, war sie ebenso gesund wie vor dem Versuch, 
wenn maA zwei oder drei gelbgewordene Blätter aus der Nähe 
der Wurzeln ausnimmt. Dieselben Ergebnisse erhielt ich mit 
Epilobium molle, E.hirsutum, Lythrum salicaria und Inula dys- 
enterica; alle diese Gewächse gediehen ebenso gut im luftleeren 
Baum wie unter einem mit gewöhnlicher Luft gefüllten Beci- 
pienten. Ihre Transpiration war in beiden Fällen die gleiche. 

Die soeben besprochenen Versuche wurden am hellen, 
lichten Tage, aber im Schutze vor der directen Wirkung der 
Sonne angestellt ; die Pflanzen welkten, wenn sie derselben aus- 
gesetzt wurden, selbst wenn die Strahlen schwach waren, und 
wenn sie keine Wirkung auf gleiche in mit gewöhnlicher Luft 
oder reinem Stickgas gefüllten Recipienten eingeschlossene Ptlan- 
zen ausflbten. [215] Wahrscheinlich halten die Ttianzon sich 
im luftleeren Raum nur mit Hülfe des in ihrem Parcnchvm ein- 
geschlossenen 8auerstolTgases, und leiden durcli die Sonne, in- 
dem dies Gas durch die Ausdehnung, welche es durch sie er- 
liihrt, ausgetrieben wird. Die Sonnenstrahlen üben im Stickgas 
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auf die Plliinzcn uiclit denselben Einlliiss aus, da das Sauer- 
stoftgas, welchen sie enthalten, durch das ganze Gewicht der 
Atmosphäre zusanimongedrückt wird. 

Die Pflanzen sclicinen sich im luftleeren Kaum nur mit TTtilfe 
des durch die grünen Theile nu^igeschiedciifii Sauerstoli'gaM s zu 
halten und zu entfalten. Die Samen, welche nur ilir Wfirzf h in n 
trieben, sterilen darin ah Die llolzgewächse vermochten darin 
im Frühling ihre Blätterknospen niclit zu entfalten. 

Die Knospen von Rose, Lilie und Nelke sind darin wie ge- 
lähmt. Man sieht, dass die Pflanzen sich in vieler Beziehung 
im luftleeren Kaum wie im Stickgas, Wasserstoft'gas u. s. w. ver- 
halten. Die Beseitigung des Gewichtes der Atmosphäre oder 
die Ausdehnmig, welche die Pflanze durch diese Beseitigung er- 
fahren mnss , scheint keinen sehr merklichen Einfluss auf die 
vegetircnden Pflanzen zu haben. Der Entzog des Sanerstoffgases 
allein ist ihr schädlich, 

[2161 Rückblick. 

Nur die mit grünen Theilen yersehencn Pflanzen scheinen in 
sauerste (Tgasfreien Medien vegetiren zu können, weil sie in den- 
selben dies Gas verbreiten. Wenn man es ihnen in dem Maasse 
entzieht, wie sie es bilden, hält man ihre Entwicklung auf. Die 
Menge Sauerstoffgas, welche manche Pflanzen verlangen, um sich 
ohne Entwicklung erhalten zu können, ist nicht zu schätzen. 

Die Pflanzen absorbiren das Stickgas nicht , ebenso wenig 
das Wasserstoffgas; sie verkleinem ein wenig die Menge des letz- 
teren , aber diese Verminderung rflhrt daher , dass das Wasser- 
stoffgas das von der Pflanze gebildete kohlensaure Gas zersetzt. 
Das Ergebniss dieser Zersetzung ist Wasser und Kohlenoxydgas. 

Die grttnen Theile lassen weniger Sauerstoff im Wasserstoff 
als im Stickstoff zuräck. 

Die in der Sonne im Kohlenoxydgas vegetirenden grttnen 
Pflanzen zersetzen dasselbe nicht, sie fttgen demselben Sauer- 
stoffgas hinzu. 

Die grttnen Pflanzen vegetiren im Vacunm wie im Stickgas, 
voraosgesetzt, dass der Versuch vor der directen YHrkung der 
Sonnenstrahlen gesehtttzt angestellt wird. 
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[217J Siebeates Kapitel. 

Von der Biiiduiig und der Zersetzong des Wassers durch 

die Oiewächse. 

§ 1. 

üntersucliangen über die Bindung des Wassers durch die Fflansen, welche 
in atmoiphftriseher Laftt die frei Ton kohlentanrem 6m ist, Yegetitea« 

Diejenigen Schriftsteller, welche sich mit der Frage der 
Zersetzung des Wassers durch die Gewächse beschäftigt haben, 
brachtuu über diesen Gegenstand nur Vermuthungen vor, welche 
sich auf keinen directen Versuch stützen. Scnebier sah 
eine Pflanze, welclie der Heriiliiuno- ntiit dem kohlensauren (ia.s 
entzogen war, ein Vohmien Sauersto%as ausscheiden, das 
grösser als das Volumen des Gewilchses selbst war. (Physiologie 
vt'getale, vol. III, p. 2'2S ii. fV.) Diese Wirkung schien lliüi zu 
gering, um die Zersetzung des Wassers zu beweisen. Ueberdies 
erkannte er, dass diese kleine Menge Sauerstoffgas [218], 
welche geringer ist als das Volumen des Blattes, dem in seinem 
Tarenchym versteckten kohlensauren Gase zuzuschreiben ist. 
Dieser gelehrte Physiologe verwirft indessen diese Zersetzung 
durch die Gewächse nicht : auf Grund sehr gelehrter Erwägungen 
und von Schlüssen, welclie er aus der Keimung einiger Samen 
in reinem Wasser ohne scheinbare Ilerülirung mit SauerstolTgas 
zieht, hält er sie für wahrscheinlich; aber diese Beobachtung: 
würde, selbst wenn sie richtig wäre, noch kein Beweis sein. Icli 
habe gezeigt, das^ dies Ergebniss der im Wasser «j^elösten unii 
nicht in seine Zusaüjmensetzung eintretenden Luft zuzuschreiben 
ist. Ingenhousz betrachtete das Wasser als eine einfache Sub- 
stanz. Indessen scheinen einige seiner Beobachtungen geeignet 
zu sein, die Zersetzung dieser Flüssigkeit nnzuzeigen. Er 
sah, dass ileischige Pflanzen eine Atmosphäre nicht erneuerter 
gewöhnlicher Luft verbessern; da al)er seine eudiometrischen 
Hfllfsmittel nicht im Stande waren, absolute Mengen anzugeben, 
da dijs Volumen des Gewächses und das (b's gebildeten Gases 
nicht bekannt sind, so k-nm mau immerhin glauben, dass das 
Volumen des ausgeschiedenen SauerstofTgascs kleiner ist. als das 
Volumen der zum Versuch benutzten Pflanze. Spallauzani *)) 

Journal de Physique, pluviose au 7. 
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der diesell)en liesultate mit in Kalkwasser untergotanchtcn flei- 
schigen Pflanzen erhalten hat, |219 liisst uns o^leichtalls in Un- 
gewissheit über das Volumen des Gewächses. Sc/whier hat beim 
Zergliedern und Wiederliolen dieser letzteren Versuche klar {ge- 
zeigt, dass sie aus denselben Gründen, welohe ich weiter oben 
mitgetheilt habe, nicht beweisend sind. 

Der berühmte Berthollet^ dessen Urtheil stets von sehr 
grossem Gewicht ist, erkannte die Zersetzung des Wassers beim 
Vegetiren der Pflanzen als richtig an, aber vielmehr auf Grund 
eines Haisonnements, als neuer Yersnche. Mehrere Schriftsteller, 
die zu citiren überflüssig wäre, nahmen diese Zersetzung an, 
freilich ohne Beweise nnd sogar ohne die Frage zu erörtern. 

Die Pflanzen, welche mit Hülfe reinen Wassers in Sauerstoft- 
gas oder gewöhnlicher Luft vegetiren, die vor dem Versuche mit 
Kalkwasser gewaschen worden waren, können im grünen saf- 
tigen Zustande ihr Gewicht darin vergrr)3sem, wenn sie sich 
entwickeln, ohne irgend einen ihrer Theile zu verlipim oder 
Tertroeknen zu lassen. Dies Ergebniss beweist weder die Zer- 
legung des Wassers noch selbst die Bindung des Sauerstofls und 
Wa98erstoffs des Wassers in der Pflanze ; diese kann durch die 
blosse Einfühning von flüssigem oder von Vegetationswasser in 
die saftleitenden Gefässe oder in das Zellgewebe an Gewicht zu- 
nehmen; denn die Erfahrung hat seit langem bewiesen, [220] 
dass das Wasser in den Pflanzen nach Yerhftltniss der Feuchtig- 
keit des Bodens und ihres Etiolements zunehmen kann. 

Ob die Trockensubstanz der Gewächse durch die Bindung 
der cottstituirenden Bestandtheile des Wassers zunimmt, kann 
man beurtheilen, wenn man bei Lufttemperatur eine ähnliche 
und an Gewicht derjenigen gleiche Pflanze, welche man im ge- 
schlossenen Gef&ss mit Hülfe reinen Wassers und Sauerstofi'gases 
vegetlren Hess, trocknet, und wenn man zusieht, ob sie, nach- 
dem sie unter diesen Umständen vegetirt hat, mehr wiegt, als 
sie getrocknet T.or dem Versuche wog, und als die Pflanze 
wiegt, welche zum Yetgleioh dient. Es ist überflüssig hinzuzu- 
fügen, düss die beiden Pflanzen in demselben Reifezustand und 
auf demselben Boden geerntet, und dass sie immer bei dem näm- 
lichen Grad des Thermometers und Hygrometers gewogen wer- 
den müssen. 

Die vielfachen Experimente, welche ich nach diesem Ver- 
fahren anstellte, zeigten mir, dass die Pflanzen, welche in einem 
verschlossenen Oefäss allein mit Wasser in atniospliärischcr 
Luft, die frei von kohlensaurem Gas ist, vegctiren , kaum 

O&twuld'ä Klassiker. Iti. 3 
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das Gewiclit ihrer vegetabilischen Substanz . auf Trockensub- 
stanz bezogen, vergrössern, und dass sie es, wenn überhaupt, 
nur um eine sehr kleine und beschränkte Menge vergrössern, 
oder dass, wenn die Pflanze längere Zeit fortfährt zu vegetiren, 
es nicht melir vergrinsert werden kann. [2211 Ans den zahl- 
reichen Versuchen, wch lie ich über diesen UegenntÄud anstellte, 
wäiiie icli diejenigen aus, welche mir die entschiedensten Er- 
gebnisse lieferten. 

Im Juni bteiite ich iu eiueu 4,95 Liter oder 250 Cubik/oU 
gewöhnliche Luft, welche frei vou kolilensaurem Gas war, 
fassenden Kecipienten drei Lysimacliiapflanzen (L\ siniacliia 
vulgaris), deren Wurzeln unter demselben in ein Ihm !< itst« l 
Tiiter destillirten Wassers tauchten. 8ie wurden der abwechseln- 
den Wirkung der Nacht und der in ihrer zu {:;ros3en Intensität 
gemilderten Bonne nn^sresetzt: diese Pflanzen wogen grün (i,96 
Gramm oder 1 29j Gran und nahmen einen Xiaum von 10 Cubik- 
centimetern oder ^ CuhikzoU ein. 

Andere Lysimachien von gleichem Gewicht wie dem ange- 
gebenen erntete und trocknete ich bei Lufttemperatur. Ihre ge- 
trocknete vegetabilische Substanz wog 2,05 Gramm (^S^ Gran) 
bei einem bestimmten Thermometer- und Hygrometergrad ; diese 
Pflanzen waren zu gleicher Zeit und an demselben Orte wie die- 
jenigen, welche unter dem Kecipienten wnchsen, ausgerissen 
worden. 

Nach acht Tagen erlöste ich die letzteren aus ihrer Gefan- 
genschaft; sie w\aren vollständig gesund; [222 1 sie hatten sich 
verlängert, aber nicht merklich die sie umgebende Luft weder 
an Reinheit noch an Volumen verändert ; sie wogen nun grfin 
7^3 Gramm (141 Gran) und getrocknet bei dem nämlichen Grad 
wie die vorhergehenden 2,159 Gramm (lOj Gran). Sie hatten 
also ihre Trockensubstanz um 2,159 — 2,05 = 109 Milligramm 
oder um zwei Gran*) vermehrt. Wenn diese 109 Milligramm 
nur aus dem Wasserstoff des Wassers gebildet worden wären, 
so hätten die Pflanzen unter dem Recipienten all den Sauerstoff 
ausscheiden mfissen, mit dem die 109 Milligramm Wasserstoff 
Yorbunden gewesen sein mussten , d. h. wenigstens 436 Cubik- 



*) In diesen zwei Qran ist der Sauerstoff , welchen die Pflanze In 
der atmosphärischen Luft assimilirtc, eingeschlossen; aber dioMcn^c 
kofilcnsanresOns. welches die Pflanze bihlete, und welches sie Itci der 
Assimilation zersetzte, ist so klein, das» ich diese Zunahme in uieiuem 
Resultat nicht io Rechnung stellen kann. 



üigiiized by Google 



Chemische UnterBuchungen über die Vegetation. 



35 



centimetcr oder 22 Cubikzoll Sauorstoffgas , eine Menge also, 
welche tlieils durch die Volumenzunahme, theils durch die eudio- 

metrischt' L'robe hätte autYalU'ii uiiissen. Da »sie nun lüjer in 
diesem Versuch keine bestimmbare Menge Saucrstoffg'.is aus- 
schieden, so ergiebt sich daraus, dass sie sicli ausser dem Wasser- 
stotV des Wassers fast die ganze Menge seines Öauerstotis aneig- 
neten. 

223] Der soeben raitgetheilte Vorsuch wurde wiederholt, 
induui ich ihn auf die do|)pelte uud dreifache Zeit ausdehnte, 
d. h. indem ich die rtlauzu in einem geschlossenen Gefass vier- 
zehn Ta^^e und einen Monat vegetiren Hess; aber die Lysimachien, 
von gleichem Gewicht ^\ ie die vorhergehenden, vermochten nie- 
mals ihre vegetalülisclie Substauis um mehr als 2 Gran zu ver- 
grössern, zuweilen vermehrten sie dieselbe überhaupt nicht, 
obgleich sie sich um mehrere Zoll verliingei*ten. 

Sieben Immerfrrimpiianzeu >Viuca miuoi' I..), welche zusam- 
men 7,855 Gramm oder 1 1 S Gran wogen, und welche 2,375 Gramm 
(14| Gran) Trockeusiibsianz enthi(Oteu, wurden in einen Ucci- 
pienten unter älmlielie Verhältnisse a\ ie im vorhersreh enden Ver- 
such gr'hraclit; sie nahmen einen Rauin \ on H» Oubikcentimetern 
Cubikzolij ein. Diese Pilanzen erfuhren nicht die geringste 
Veränderung, weder anKeinlieit noch an Volumen veränderten sie 
ihre Atmosphäre: nach di^m Trocknen wogen sie nun IC) \ Gran: 
ihre Trockensubstanz hat sicli demnach um 93 Milligramm 
(I J Gran) vermehrt, welche nicht der blossen Assimilation des 
Wasserstoflgases des Wassers zugeschrieben werden können, 
da diese Wirkung eine Ausscheidung von 19 Cubikzoll ^>auer- 
stodgas voraussetzen würde, [224, welche niclit wahrgenommen 
worden ist. Diesen Versuch wiederholte ich mehrmals, indem ich 
ihn bedeutend verlängerte; aber die Assimilation von Wasser 
durch das Gew.ächs war niemals beträchtliclier gewesen. 

Zwei l^llanzt'u von Mentha a([uatica, welche grün 157 Gran 
wogen , nahmen im frlsclu-n Zu.staTide um 1 7 ( »ran an Gewicht 
zu, als sie in einem geschlossenen Gefäss mit Hülfe von rei- 
nem Wasser in atmosphärischer Luft vegetirten ; ihre Trocken- 
substanz ist jedoch um nicht mehr als l Gran angewachsen. Als 
ich diesen Versuch mit gleichen Pilanzen längere Zeit fortsetzte, 
war die Zunahme nicht beträchtlicher. In diesem wie in den 
vorhergehenden Versuchen veränderte sich die Atmosphäre der 
Pflanze weder an Keinheit noch an Volumen. 

Ich muss bemerken, dass ich nur auf Ergebnisse Rücksicht 
genommen habe, bei weiehen die Tdanzen nicht litten; denn 

3* 
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f^olcrn nur im Geringsten die vegetirendeii Pflanzen welk wer- 
den, veriiereu sie, weit davon entfernt, daran zuzunehmen, an 
Gewicht. 

[225] § 2. 

Vtber die Bindung dM Watsert dnroh die Pflanzen» welehe in einem 
Oemiieh ans gewSlinliolier Xuft und kohlemanxem Gae vegetiren* 

Die Bindung des Wassers in den vorhergehenden Experi- 
menten lieferte so geringe Ergebnisse, dass sie kaum ausser- 
halb der ( Irenze der Beobachtungstehler fallen ; ich glaube jedocli . 
dass die Ursache davon nicht schwer zu erklären ist. Es ist sehr 
wahrscheinlich, dass die Mengen Bauerstoff und Wasserstoff über 
gewisse Grenzen hinaus in den Gewächsen nicht vergrössert 
werden können, wenn nicht der Antheil ihres Kohlenstoffes in 
demselben Verhältnisse wächst. In Folge dessen Hess ich Pflanzen 
in einem Gemisch aus gewöhnlicher Luft und kohlensaurem Gas 
vegetiren, damit sie Kohlenstoff assimilirten. Alsdann waren 
die Ergebnisse jedesmal, wenn die Vegetation nicht gelitten 
hatte, deutlicher. Augenscheinlieh vermehrten die Pflanzen ihre 
Trockensabstanz um eine grössere Menge, als diejenige betrug, 
welche sie aus den Elementen des sauren Gases schöpften. 

[24^6] Bei dieser Gelegenheit komme ich auf die Versuche 
zurück, welche ich Kap. II, § 4 tiber die Zersetzung des kohlen- 
sauren Gases mittheilte. Damals gab ich nicht alle Einzel- 
heiten an. Aus dem ersten Experiment ersah man, dass sieben 
Immergrttnpflanzen, welche mit Hülfe reinen Wassers in einem 
Gemisch aus gewöhnlicher Luft und kohlensaurem Gas vegetirt 
hatten, den in 431 Cubikcentimetem (21-| GnbikzoU) kohlen- 
saurem Gas enthaltenen Kohlenstoff oder nach Lmmier eine 
Eohlenstoffmenge gleich 217 Milligramm (4,2 Gran) assimilirt 
hatten ; ausserdem eigneten sie sieh aus demselben Gase noch 
139 Oubikcentimeter (7 CubikzoU) Sauerstoffgas an; doch darf 
ich diese letztere Assimilation vernachlässigen, weil sie als Er- 
satz dafür eine gleich grosse Menge Stickgas verloren. Diese 
beiden entgegengesetzten Wirkungen heben sich nahezu gegen- 
seitig auf. Vor dem Versuch wogen diese Pflanzen grttn 
8,9&5 Gramm (l GS ^ Gran] und enthielten 2,707 Gramm (51 Gran) 
Trockensabstanz. Nach der Zerlegung des sauren Gases liefer- 
ten sie getrocknet 3,237 Gramm (61 Gran). Sie vermehrten 
also ihre Trockensubstanz um 531 Milligramm (10 Gran)^ von 
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denen nur 217 Milligramm (4,2 Gran, dem sauren Gase zuge- 
schrieben werden können. [227] Das Immergrün hat demnach 
bei diesem Versack 315 Milligramm (5,8 Gran) Wasser gebunden 
oder in feste Substanz verwandelt. 

Zwei Pflanzen von Mentha aquatica. Kap. II, § 4, Exper. II, 
versetzten 309 Cubikcentimeter (15,() OubikzoU) kohlensaures 
Gas, welche nach Lavoister 159 Milligramm (3 Gran) Kohlen- 
stoff enthalten. Vor dem Versuch lieferten sie 1,098 Gramm 
oder 32 Gran, nach dem Versuch 2,016 Gramm oder 38 Gran 
Trockensubstanz ; demnach vergi'össerten sie ihre Trocken- 
substanz um 318 Milligramm oder 0 Gran, von denen 159 Milli- 
gramm (3 Gran) der Bindung Ton Wasser zugeschrieben werden 
müssen. 

Solche Ergebnisse setzen Bedingungen voraus, welclie sich 
nur selten zusammenfinden; die Pflanze muss in allen ihren Thei- 
len gesund bleiben ; wenn nur ein einziges Blatt unter dem Reci- 
pienten welkt, oder wenn die Wurzeln Schaden leiden, zeigt sich 
im trocknen Zustande das Gewicht der Pflanze oft vermindert, 
obgleich sie eine grosse Menge kohlensaures Gas zerlegt. 

[228] § 3. 

Von der Zerlegung des Wasieni durok die Gewächse. 

Da die Pflanzen sich den Sauerstoff nnd Wasserstoff des 
Wassers aneignen, so kann man vermuthen, dass sie unter be- 
stimmten Umständen den Sauerstoff, welcher einen Bestandtheil 
dieser Flüssigkeit ausmacht, aushauchen mttssen. Die über ein- 
ander geh&nfien todten Gewächse, welche ohne Berflhmng mit 
Luft gähren, bilden kohlensaures Gas ausschliesslich aus ihrer 
eigenen Substanz. Bei diesem Vorgänge verbindet sich, unter- 
sttttzt von der bei der Oährung entstehenden Wärme^ der Sauer- 
stoff des während des Vegetationsprocesses gebundenen oder in 
feste Substanz (Ibergefflhrten Wassers mit dem Kohlenstoff, um 
saures Gas zu bilden, und die vegetirenden Pflanzen scheiden, 
indem sie dasselbe zersetzen, den Sauerstoff aus, welcher ur- 
sprflnglich dem Wasser angehört hatte. Doch scheinen sie in 
keinem Falle dasselbe direct zu zersetzen, indem sie sich seinen 
Wasserstoff aneignen und unmittelbar seinen anderen Bestand- 
theil in der Form von Sauerstoff entbinden. 

Die grilnen Pflanzen, welche Tag nnd Nacht in Stickgas ve- 
getirten, verbreiten dort das Hehrfache ihres Volumens an Sauer- 
stofigas, [229] weil sie, da sie in den ersten Stadien dieser Vege- 
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tation der ßerübruDg mit diesem Gase entzogen sind, kohlensaures 
Gas, welches sie zersetzen, ansschliesslich ans ihrer eigenen Sub- 
stanz bilden. Aber dieselben Pflanzen oder wenigstens diejeni- 
gen, welche nicht fleischig sind, fügen einer Atmosphäre aus 
gewöhnlicher Luft oder Sauerstoffgas, worin sie Tag nnd Nacht 
vegetiren, kein Sanerstodgas liinzu; und nur in solchen Atmo- 
sphären kann man beurthcilen, ob sie direct Wasser zerlegen, 
weil das von ihnen dort jreltildete kohlensaure Gas das Ergebniss 
der Verbindung ihres Kohlenstoffs mit dem Sauerstoftgas der 
umgebenden Luft und nicht das ansschliessliche Product ihrer 
eigenen Substanz ist"^). 

[230] Mit Hülfe von Wasser Hess ich vier Monate lan^ in 
der Sonne in 40 Gnbikzoll atmosphärischer Lnft, die durch Wasser 
nnd Quecksilber abgeschlossen war, Lythrum salicaria vege- 
tiren; mehrmals emenerte ich diese Pflanze, damit sie keine Ver- 
ftndemng erleiden möchte. Nach diesem lang ausgedehnten 
Versuch enthielt die Luft des Recipienten ^iu Sauerstoffgas 
weniger, als zu der Zeit, da sie der Wirkung der vegetirenden 
Pflanzen ausgesetzt wurde; und dennoch waren letztere in ihr 
stets sehr kräftig. 

Ebenso Hess ich unter denselben Umständen drei Monate 
langPoh gonum persicaria vegetiren ; die sie umgebende gewöhn- 
liehe Luft erlitt keine Verbesserung, keine wahrnehmbare Ver- 
änderung. 

Alle anderen Pflanzen mit zarten Blättern, welche ich solchen 
Versuchen unterwarf, lieferten mir die nämlichen Ergebnisse. 



♦) Die Ergebnisse der folgenden Versuche widersprechen nicht 
den soeben mitgetliciltcn. Ich Hess in der Sonne drei Wochen lang 
mit Hülfe von WassL r unter zwei glei( licn mit gewölniiicher Luft 
gc'fiilltea Recipienten zwei Pflanzen von Mentha aquatica vegetiren. 
In jeden Recipienten brachte ich neben die ve^tirende Pflanze eine 
verwelkte, aber nicht vertrocknete und nicht vollständig todte 
Mentha, doch war diese verwelkte ^lentliapflanze in dem einen Ilc- 
cipienten mit dem zu seinem Veisehluss dienenden Wasser bedeckt, 
während sie in dem anderen Kecipienteu in der in ihm enthaltenen 
Luft aufgehängt war. Die in der Nachbarschaft dieser letzteren vege- 
tirende rfianze yerbesserte ihre Atmosphäre nicht, während die 
mit der nntcr<;etanchten Pflanze das Mehrfache iln es Yolnmens an 
Sauerstol'fgas der sie umgebenden f^ewr.hnlichen Luft zufügte. Der 
verschiedene Urspnini? '230] des unter diesen Umständen vou den 
verwelkten Pflanzen gebildeten kohleusaureu Gases eri^iiirt diese 
Resultate. Die untergetauchte Pflanze lieferte das gesammte aaure 
Gas aus ihrer eigenen Substanz, während diejenige aus der Luft nur 
den Kohlenstoff des sauren Gases hergab. 
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Die einzige Wirkung, welche überraschen könnte, besteht 
ein rill, dass sie ihre Atmosphäre nicht merklich verschlechterten, 
indem sie bei der Zersetzung des von ihnen gebildeten kohlen- 
sauren Gases dessen Sauerstoifgas absorbirten. Doch muss 
beachtet werden, [231] dass die in das nicht erneuerte Wasser 
tanchenden Wnrzeln, da sie der Bertthrnng mit Sanerstoifgas 
entzogen waren , anssehliesslich ans ihrer eigenen Substanz eine 
kleine Menge kohlensaures Gas bilden mussten, nnd dass die 
Zerlegung desselben durch die Blätter fast genau die Absorption 
des Bauerstoffgases ausgleichen konnte. 

Ich bemerkte in der That bei diesen Versuchen oft, dass die 
Wurzeln eine kleine Menge Luft frei machen , besonders wenn 
sie dem Licht ausgesetzt wurden. Im Schatten wurde dies Gas 
von der Pflanze in demMaasse absorbirt, wie es gebildet wurde. 

Wenn die Pflanzen im Wasser eine flberflfissige Menge Sauer- 
stoffgas fänden, würden sie allen Sauerstoff des kohlensauren 
Gases, welches sie zersetzen, ausscheiden ; die im Kap. II mit- 
getheilten Versuche haben jedoch bewiesen, daas sie einen Theil 
desselben assimiliren. Das Sauerstoffgas, welches sie in dem sie 
ernährenden Wasser fanden, genügte also nicht zu ihrer Er^ 
nähmng. 

Oactus opuntia (und wahrscheinlich auch andere fleischige 
Pflanzen)'*') scheint auf den ersten Blick Ergebnisse darzubieten, 
die von den soeben mltgethellten eine Ausnahme machen. [232] 
Der Cactus kann, indem er Ta^ und Nacht nnter demselben mit 
atmosphärischer Luft, die vorher ihres kohlensauren Ga.ses be- 
raubt wurde, gefüllten Jlccipienten wächst, das Mehrfache seines 
Volumens an Sanerstoifgas ausg:eben. Mit ilieser Pflanze stellte icli 
den folgenden Versuch an ; ich wiederliolte ihn viermal unter 
denselben Verhältnissen und mit den gleichen Ergebnissen. Die 
Einzelheiten, welche ich mittheilen will, werden die Genauigkeit 
meines Verfahreua zeigen. 

Im .)uni pllückte ich bei Sonnenuntorgang ein Blatt oder ein 
Olied von Cactos ab, das einen Kaum von 15 ( 'nhikcentimeter 
([ CubikzoU) einnahm: es wurde in ein Glas mit Fuss gesetzt, 
das auf dem Grunde 10 CubikcentimcTcr oder \ Onbikzoll de- 
^tiliirtes Wasser enthielt ; das Blatt berührte bloss mit seiner Spitze 

*} Ich unterwarf denselben Versuclien Sempervivum teetorum, 
Stapelia yariegata und Sedum telephium; doch konnten sie nicht 
hin^^e genug, ohne Schaden zu nehmen, eine sehr feuchte Atmosphäre 
ertragen. 
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oder mit seinem keili'urmigen Knde die OberHäclie dieser Flüs- 
sigkeit. 

Das Ganze wurde uilt einem griiügcnd liolien Recipienten 
bedenkt , damit die Veränderung um \ Cubikzoll in dem vor- 
handenen Lul'tvolumen wahrnehmbar sein möchte. Diese Luft, 
welche frei von kohlen ^üiirem Gas war, nahm 847 Cubikcenti- 
lueter (12^ Cubikzollj ein. Als bei Erschöpfung des in dem 
Glase entiialtenen Wassers der Cactus ausser Bertthrung mit 
demselben kam, konnte ich ihn. ohne ihn heniusiK limcn zu 
müssen, [233^ mit einer neuen Monge versehen, indem icli <ien 
Kecipienten in gekochtes Wasser tauchte und wieder omporliob. 
Durch diese in sein Inneres hineinsteigende Flüssigkeit war er 
abgesperrt ; und der Grund der Schale, auf welcher er ruhte, war 
mit Quecksilber erfüllt. Nach 31 Tagen nahm ich die Pflanze 
herau?^, welche ebenso gesund zu sein schien wie damals, als 
ich den Versnch ansetzte: sie hatte Wurzeln von 2,7 Decimeter 
(1 Zoll) Läiiur <retricben und ihre Atmosphäre hatte sich um 
69 Cubikccntimeter '31 Cubikzoll: vergrössert. Das Eudioraeter 
zeigte in den *)17 Cubikcentimetern (46] Gubikzoll) Luft wenn 
wir das Mittel ans fünf Beobachtungen ziehen) 25 Hundertstel 
und vor der Einbringung der Pflanze 21 Hundei*tstel Sauerstoff- 
gas an. Aus diesen Angaben geht hervor, dass der Cactus in 
dem Zeitraum von einem Monat in der Sonne das dreiundein- 
halbfache seines Volumens an Sauerstoffgas ausgeschieden hatte, 
das nur der Zersetzung des Wassers zugeschrieben werden 
konnte. 

Doch scheint es, dass die Pflanze nicht direct diese Zersetzung 
bewirkte, oder dass sie sich nicht unmittelbar den Wasserstoff des 
Wassers aneignete, indem sie dessen Sauerstoff ausschied. Ein 
vertiefteres Studium fuhrt dazu zu glauben, [234] dass sie nur 
in der Sonne ausschliesslich aus ihrer eigenen Substanz kohlen- 
saures Gas bildete und wieder zersetzte. 

Man muBS jedoch beachten 1 . , dass die inneren Theile 
des Gacttts mit Rücksicht auf seine geringe Oberfläche und den 
Mangel an Porosität seiner Epidermis"^) nicht in unmittelbarer 
Berührung mit dem Sauerstoffgas stehen, wenn die Sonne die 
freie liuft, welche in ihn eingedrungen war, austreibt; sie 
befinden sich nach dieser Austreibung fast unter denselben 



•) Die lilattepideruiis der fleischigen Pflanzen hat viel weniger 
Poren als die anderer Pflanzen. Diese bemerkenswerthe BeobacbtnDg 
verdankt man D^eandoüe, 
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Verhältnissen, wie wenn man sie der Destillation in einem ge- 
schlossenen Gefäss unterworfen hatte, oder wenn sie in 8ticksras 
vegetirt hätten ; sie bilden das kohlensaure Gas ausschliesslich aus 
ihrer eigenen Substanz. Mit den zarten Blättern verhält es sich 
nicht ebenso ; alle ilire Theile sind mit der umstehenden Luft in 
Berülirung. nicht nur, weil ihr Parenchym >vo!iiL:i 1 dirlit ist, son- 
dern auch, weil ihre l^i2)ideriiiis unter sonst uieichcnVcrhiiituisseu 
mit einer viel irrösseren Zahl von Poren versehen ist. Die Ver- 
besserunjj^, welche der Cactus in seiner Atmosphäre bewirkt, ist 
sehr gering; [236 j nach vierundzwanzig Stunden ist sie unter den 
günstigsten Umständen nur dem dreizehnten Theile des Blatt- 
Volumens gleich. 

2. Ein directer Yersttoh bewies mir, dass der Oactas Sauer- 
stoffgas nur in Folge der Zerl^nng des kohlensanren Gases 
aasscheidet. Während eines Monats liess ich Oactasse nnter 
solchen Yerhältoissen vegetiren, in welchen sie dreinndeinhalbes 
Mal ihr Yolnmen an Sanerstoffgas gebildet hatten ; doch hing ich 
in dem oberen Theil des Recipienten ein mit Kalilauge gefälltes 
GeflUis auf; alsdann führte der Cactns seiner Atmosphäre kein 
Sauerstoffgas mehr zu; er veränderte dieselbe nicht, and die 
Kalilauge brauste auf; die Pflanze nahm indessen keinen Scha- 
den ; wie im vorhergehenden Versuch trieb sie Wurzeln. Das Kali 
entzog in diesem Versuch dem Qewächs nicht jenes kohlensaure 
Gas, welches dasselbe im Dunkeln mit dem Sanerstoffgas der 
umgebenden Luft bildete; diese Kohlensäure hielt der Cactus in 
seinem dichten Parenchym zurück ; das Kali entzog der Pflanze 
nur das Gas, welches sie aus ihrer eigenen Substanz erzeugte. 
Indem ich E^alkwasser unter den Recipienten brachte , sah ich, 
dass dies letztere saure Gas nur in der Sonne gebildet wurde. 

3. In K.'i]). II, § 4 , Exper. V zeis-te ieh , dass der Cactus, 
welcher mit Hülfe von Wasser in einem Gemisch aus gewöhn- 
licher Luft und kohlensaurem (Jas veg-etirt. wie andere PHanzen, 
indem sie letzteres Gas zersetzen, einen beträchtlichen Theil des 
Sauerstoffs des^^elben zurfickbnlt, '236] Diese PHanze tindet 
demnacli im Wasser allein keine iiinreichende Menge SauerstolF; 
sie ist deshalb auch weit davon entfernt, unter den für sie ^iin- 
stigsten Vegetationsbedingiingen diesen l^estaudtheil des Wasserä 
als überüfläsig zurückweisen zu können. 

4. Mit der grOssten Sorgfalt forschte ich nach , ob die Cac- 
tnsse, welche dreinndeinhalbes Mal ihr Volumen an Sanerstoff- 
gas ausgeschieden hatten , als sie einen Monat lang in atmo- 
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sphärisclicr LuO. welclie froi von kohlonsauveni Gas war, vege- 
tirten, i)ei diesem Vcrfuliveu ihre Trockensubstanz*) vermehrt 
Imtten; ich fand jedoch keine Zuiialiine ; es schien mir sogar, 
als ob diese Substanz beständig eine kleine Gewichte Verminde- 
rung erlitten hätte. 

^ • liückblick. 

Indem die Pflanzen sieh den Saaerstoflf und Wasserstoff des 
Wassers aneignen » verliert dasselbe so seinen flttssigen Zustand. 
[237] Diese Assimilation tritt nur dentlich hervor, wenn die 
Pflanzen sich zu gleicher Zeit Kohlenstoff einverleiben. 

Das durch die Gewächse gebundene oder in feste Substanz 
verwandelte Wasser kann wahrscheinlich seinen Sauerstoff in 
Form von Gas erst nach dem Tode der Pflanze oder eines seiner 
Theile verlieren. Wenn die Gewächse, welche Sauerstoff und 
Wasserstoff des Wassers assimilirten, ohne freie Bertthrung mit 
Sauerstoff zu gähren anfangen, so erzengen sie alsdann kohlen- 
saures Gas ausschliesslich aus ihrer eigenen Substanz. Der 
Sauerstoff des gebundenen Wassers kann sich mit ihrem Kohlen- 
stoff zur Bildung von kohlensaurem Gas vereinigen; und die 
rtlaiizen oder die vegetireiiden Tlieile scheiden, indem sie den 
SauerstolV dieses letzteren entbinden, mittelbar einen ursprüng- 
lich dem Wasser aiigeliörenden Bestandtheil ans. 

So kann durch die Mitwirkung der Vegetation und der oJino 
])eriihrung mit Luft vor sich gehenden Gähning das Wasser 
sei neu wichtigsten Bestandtheil in der Form von Saucrstolfgas 
entweichen lassen. 

Aber in keinem Falle zersetzen die Pflanzen direct das W^as- 
ser, indem sie seinen WasserstetVassimiliren und seinen Sauerstotl 
in der Gestalt von Gas ausscheiden: sie hanclien das Sauer- 
stoligas nur bei unmittelbarer Zersetzung des kohlensauren Ga- 
ses aus. 

[238] Die Pllanzcn mit zarten Blättern, w<'lehe mit Hülfe 
von reinem Wasser in einem Gemisch von Sanei htotl ^as und Stick- 
gas unter der abwechselnden Einwirkung von Sonne und Nacht 
vegetiren , tiiliren demselben kein Sauerstoffgas zu und geben 
äusserlich nicht zu erkennen, dass das Wasser direct zersetzt 



•) Um denCactus zu trocknen, tauchte ich ihn eiuige Augenblicke 
laug in kochendes Wasser und setzte ihn darauf der Sonne aus. 
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vrird. Man kann das BanerstoffgaB, velches sie in reinem Stick- 
gas oder unter Wasser von sich geben, nickt der nnmittelbaren 
Zersetzung des Wassers znsckreiben, weil sie jedesmal, wenn 
sie sich in einem sauerstoffgas&eien Medinm befinden, koklen*- 
saures Gas ausschliesslich ans ihrer eigenen Substanz bilden. 

Einige fleischige Pflanzen fügen, wenn sie in gewöhnlicher 
Luft, welche frei von kohlensaurem Gas ist, vegetiren, dieser 
Atmosphäre eine Menge Sauerstoffgas zu, welche das Mehrfache 
ihres Volumens Übersteigt ; dies Gas rührt jedoch, obgleich es 
ursprünglich dem Wasser angehört haben kann, als letztes Er- 
gebniss nur von der Zersetzung des kohlensauren Gases her, 
welches sie in der Sonne vollständig aus ihrer eigenen Substanz 
erzeugen ; denn wenn man in ihre Nähe einen Körper bringt, der 
fähig ist, dies saure Gas zu absorbiren, so führen sie dem Medium, 
in welchem sie Tag und Nacht vegetiren, kein Sauerstoffgas mehr 
zu ; sie geben kein Anzeichen mehr von einer directen Zersetzung 
des Wassers, obgleich sie kräftig vegetiren. [239] Die Eigen- 
schaft, welche den fleisclii;?en l'Hanzen ausschliesslich zukommt, 
aus ilirer eigenen Substanz kohlensaures Gas zu bilden, rührt 
von der geringen l'orosität ihrer Epideruiiö oder von der gerin- 
gen Berührung, welche ihre inneren Theilo mit dorn iSauorstoff- 
gas der umgebenden Luft hat, her. 

^lan kann nicht daran zweifeln, dass der grössto Theil des 
Wa^jöCrstoÜö, welchen die oinjälirigen Pflanzen erwerben, indem 
sie sich an freier Luft mit Hülfe von dcstillirtem Wasser entwickeln, 
um dieser Flüssigkeit stammt, welche durch sie in feste Substanz 
verwandelt wird. l)assel])0 muss mau von dem Sauerstot!' des 
AVasscrs behaupten ; denn man kann theila aus dem kohleusauren 
üas, NN clclies dies(^ niauzen in einem gegebenen Zeitraum zer- 
setzen können, theils ans der geringen Veränderung, welche 
durch sie gewöhnliche Luft erfährt, entnehmen, dass die Monge 
Saucrstoft", welche die Pflanzen aus den atmos})]iäiischrn Oasen 
schöpfen, nicht genügt, um die Menge zu erklären, welche sie 
in dem kurzen Zeitraum ihrer Entwickelung erlangen. Man darf 
nicht vergessen, dass hei der Zersetzung der meisten getifM-k- 
neten Gewächse Wasser am reichlichsten gebildet wird, und daäS 
der Sauerstoff ihr wichtigster liestandthcii ist. 
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[240] Achtes Kapitel. 

Von der Aut'uaiuue der LrKSttngen dureh die Wurzeln der 

Pflanzen. 

§1. 

Wasser und Lnft sind als Nahrung'smittel unzureichend, um die 
voUstäudige Entwicklung der Oewäclise zu. bewirken. 

Die Wurzeln der Pflanzen sind zu enge Filter, nm andere 
Stoffe als Flttssigkeiten anfnehmen zn können. Wenn sie feste 
Körper eindringen lassen» so müssen dieselben so Terdttnnt, so 
zerkleinert sein, dass ihre Vertheilnng in der Flflssigkeit alle 
Anzeichen einer wirklichen Lösung besitzt"^). Die Untersuchnn- 
gen Uber die Anfiiahme [241] von Lösungen durch die Gewächse 
sind für die Theorie ihrer Em&hmng sehr wichtig, weil sie uns 
zur richtigen Schätzung der Menge und der Art der Nahrung, 
welche sie sich mit ihren Wurzeln aus dem Boden aneignen kön- 
nen, führen. 

Tullf Vanhelmont und selbst einige neuere Naturforscher 
versuchten zu zeigen, dass die Gewächse aus dem Huraus**) 
nur Wasser schöpfen , und dass der Dünger [^242] nur insofern 



"^j Einen Monat lang ernährte ich dreissig Pflanzen von Poly« 
gonum persicaria und der Pfeffermttnze mit destilHrtem Wasser, dem 

ich ein bestinmites Gewiclit fein vertheilter Kieselerde beigemischt 
hatte, die zum Theil mit Hülfe einer kleinen Menge in dieser Flüssig- 
keit gelösten Zuckera suspendirt blieb. [241J Nach dem Versuch fand 
ich weder durch Veraschimg der Pflanzen , noch durch eine genaue 
Prüfung des Rückstandes der eingesogenen Flüssigkeit, dass diese 
Erde in wabmehmbarer Weise in das Gewächs eingedrungen war. 
Bonnet Hess einige Gewächse Tinte aufnehmen, doch wurde von dem 
gefärbten nicht gelösten Theil nur eine unwägbare Menge aufgenom- 
men. Kr würde viel reichlicher durch die vollkommensten Filter, die 
wir anfertigen können, eingedrungen sein. 

. **) Ich halte es für unnGtblg, hier die Versuche von Vanhdmontt 
Tillet, Bonnet und Duhamel, weiche die hauptsächlichsten StUtsen 

dieser Theorie wiiren, aufzuzählen. Die Unvollkommenheit ihrer 
Methoden ist genügend yon Bergmann, Kirwan und Hassenfratz nach- 
gewiesen worden; sie hoben besonders hervor , dass die Gefässe, in 
welchen Tütet und Vanhelmont Pflanzen yegetiren Hessen, portfs und 
in Humus eingegraben waren« was die von diesen Autoren erhaltenen 
Ergebnisse beeinflussen konnte. DuhafncT» Eiche wurde mit einem 
bereits von Natur mit Extractstoften behflenen Wasser begossen; 
Bonnef% Pflanzen dienten zur Unterlage mehr oder minder in Wasser 
lösliche Substanzen. 
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auf den Boden wirke, dass er den Pflanzen ein mehr oder weniger 
geeignetes Hülfsmittel biete, um die Wärrae und Feuchtigkeit 
zurlickziiliulten. Diese Schriftsteller setzten voraus, dass die 
j^ebensknift sowohl der Thiere wie der Pflanzen, indem sie auf 
verschiedene Weisen die atmosp]inri<ehe Luft tind das Wasser 
zersetzt oder Itiiidet. alle Stolle, selb.^t die Salze, die Erden und 
die Metalle, welche die Analyse und die Veraschung in den Ge- 
wächsen aufweist, bilden k(>nne. Diese verworrene Vorstellung 
kann ebenso weniir bewiesen werden wie diejenige, Gold zu 
machen aus StuÜcn \v( lelie keins enthalten. Vordem man seine 
Zuflucht nimmt zu imv( rstr^ndlichen und wunderbaren Verwand- 
lungen, die mit allen bekannten Beobachtungen in Wid<'rsprneh 
stehen, mnss man sifb sorgialtig versichern, dass die Pflanzen 
diese Steife nicht vorgebildet in den Medien linden, in denen sie 
aich entfalten, nnd dass dieselben sie nicht aus ihnen schöpfen. 

Andere Autoren näherten sieh mehr dorn Anscliein von 
Wahrheit, wenn sie annahmen, dass ; alle Bestandtheile der 
T'tlanzen mit Ausnahme des Wassers ihnen -in Gasform geliefert 
wtlrden. Wenn man jedoch auf die Krgcbnisse der unmittelbaren 
Beobachtung Bezug nimmt, so ist diese Hypothese in ihrer Oe- 
sammtheit nicht haltbar. Das Sauerstoffgas und das kohlensaure 
Gas sind die einzigen uns bekannten luftförmigen Stoffe, von 
denen sich die Pflanzen in unserer Atmosphäre ernähren können. 
[243] Die Erfahrung lehrt , dass die meisten unter ihnen das 
Stickgas nicht assimilircn ; indessen macht der Stickstoff einen 
wesentlichen Antheil der Gewächse aus; man findet ihn beständig 
im Holz, in den Extracten und in der grünen färbenden Materie. 
Die Pflanzen enthalten Erden, welche wie bei den Thieren dazu 
beitragen können, ihre festen oder knochigen Theile zu bilden ; man 
kann nicht nachweisen, dass diese Substanzen im luftförmigen 
Zustande in unserer Atmosphäre vorhanden sind, doch erkennt 
man sie in derselben im suspendirten und dampfartigen Zustande; 
hingegen lässt sich zeigen, dass sie sich in den Quellen finden, 
welche die Pflanzenerde bespülen und in die Wurzeln eindrin- 
gen. Es lässt sich ferner darthun, dass die nämlichen Quellen 
Extractivstoffe in Lösung halten, von denen der Stickstoff einen 
wesentlichen Theil ausmacht, nnd dass die Fruchtbarkeit des 
Bodens in gewisser Beziehung und innerhalb bestimmter Grenzen 
von der Menge und der Natur der in Wasser löslichen Bestand- 
theile, die er enthält, abhängig ist. Endlich erkennt man-, dass 
die Gewächse, indem sie sich diese Stoffe aneignen, schliesslich 
den Boden erschöpfen oder nnfmchtbar machen. 
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Die Pflanzen, welche von Katar auf dtlrvem FelBen oder auf 
roiBem Sande waehsen, finden in den Ueberresten von Gewächsen 
und Thieren, [244] die in onserer Luft schweben, Nahrungsstoffe, 
welche die gasförmigen Bestandiheile der Luft nicht zq liefern 
im Stande sind. Diese Kdrperchen lassen sich auf den Blättern 
nieder, lösen sich in dem Wasser, welches diese verdichten, und 
dringen in ihr Inneres ein. Das von den Wnrzeln aufgenommene 
Uegeiiwa&ser ist mit denselben Stoßen beladen. 

Die Gewächse, welche sich vullsrändig entfalten können, 
indem sie auf diese Weise aus unserer Atmospliäre iliren ganzen 
Unterhalt schöpfen, sind nicht sehr /iUilreicIu Eine so wenig 
reichliche Nahrung kauu nur denjenigen gcntlgen, welche eine 
an ihren Standort angepassto Organisation haben, nur denjenigen, 
die ausdauernd sind, und deren sehr langsame Entwickelung 
der geringen Menge assiniilirter Nalirungsstofle entspricht. 
Die meisten unter ihnen wie die Moose, die Farnkräuter, die 
fleischigen Pflanzen, die Fichten sind immergrün: ihre Blätter 
zersetzen währenddes ganzen Jahres koldensauresiias; sie bieten 
den in unserer Aimosi^häre lierunisehwiinTnendenKörperchen be- 
ständig Anhaltepuukte dar; sie transpiriren wenig; sie sind 
lederartig oder fleischig, und bei solcher Beschaffenheit verlieren 
sie unter der Einwirkung des Sanerstoffgascs der umgehenden 
Luft nur eine geringe Menge Kohlenstoff. Aber mau Imdct fast 
niemals auf einem humusfreien Boden einjährige l*flanzon. [24öj 
ihr Wachstlium oder ihre Entwicklung dürfte zu schnell sein, 
als dass sie in unserer Atmosphäre die grosse Menge 2^ahrungs- 
stoOV. welche sie verhranehcn, finden könnten. 

.sie vergehen, sohald sie die in iliren Samen entlialtene Nah- 
rung aufgesogen hahen. Ich versuchte. Samen von Saubohne. 
Bohne, Kr])se und Kresse zur i>ntwickelung zu bringen, indem 
ich ihnen als T^nterlage reinen Sand oder Fferdohaare in Trich- 
tern darbot, welche das überschüssige destillirte Wasser, mit 
dem ich sie benetzte, ablaufen Hessen. Sie blühten sehr oft, 
doch konnten ihre Samen niemals reifen. Dessen ungeachtet 
variirte ich diese Versuche mit aller möglichen Sorgfalt fünf auf 
einander folgende Jahre hindurch. Giohert^ IlasBenfratz und 
andere Naturforscher sind bei diesen Untersuchungen meine 
Vorgänger gewesen, ohne günstigere Ergebnisse erhalten zn 
haben. 

Diejenigen, welche glauben, dass die atmosphärische Luft 
und das Wasser die einzigen Bestandtheile und Nahrungsstoffe 
der Gewächse sind; weifen dagegen eio, dass der Sand, das Ifaar 
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nn<1 niulere äliiilicLo Unterlaji:en keine - iun« ton Medien dar- 
stellen, lim die zum Unterhalt der Vegetation eriorderliclie Menge 
Watjiscr zu liefern. 

Dieser Einwand würde bcgrdndet ?ein, wenn nielit mehrere 
Beobachtungen bewiesen , ^^246] dass ein Boden zum grösnten 
Thcil seiner vegetativen Stüde beraubt sein kann , ohne da^<s er 
von dem fruchtbaren Boden untcrfichicdcn werden kann durch 
die physikalischen Eigenschaften, nämlicli durch diejenigen, 
Wärme und Feuchtigkeit zurückzuhalten, sich von den Wurzeln 
durchdringen zu lassen und ilinen als Stütze zu dienen. Deshalb 
verliert, wie bekannt, eine von Quell- und Kegenwassern stark 
ausgewaschene Erde an Fruchtbarkeit , während sie dasselbe 
Aussehen, dieselbe Farbe, dasselbe Gewicht und dieselbe Festig- 
keit bewahrt. Als ich wie im Kapitel V, § 2 fast reinem Humus 
den grössten Theil seiner Extractivstoffe entzog, behielt er seine 
äusseren Ei^enachaften bei. Doch verminderte sich seine Frucht- 
barkeit. Wenn es möglich wäre, den Humns seiner löslichen 
vegetabilischen Stoffe vollständig zu beranben , so würde man 
ihn vielleicht dem reinen Sande in Bezug auf seine vegetativen 
Eigenschaften gleichmachen; diese vollkommene Entziehung 
ist jedoch nnmöglich, nnd man kann hier nar von Annähernng 
sprechen. 

Wenn der Dfinger die pflanzliche Ernährung hauptsächlich 
durch die Gase, welche er entwickelt, begünstigte, somtlssteein 
Feld, das nicht besäet ist nnd kein Gewächs hervorbringt, eben- 
so stark erschöpft werden wie dasjenige , welches eine reiche 
£rnte ernährt; doch beweisen alle landwirthschaftlichen Ope- 
rationen das Gegentheil; [247] man findet, dass die Ernten den 
Boden verarmen , nnd dass sie ihrer Natur entsprechend , diese 
Wirkung mehr oder weniger hervorrufen. Im Allgemeinen er- 
sohöpfen die snbstanzreiehen nnd mit reichlicher Transpiration 
versehenen einjährigen Pflanzen den Boden stärker als die aus- 
dauernden, deren Entwicklung weniger schnell vor sich geht, 
und als die wenig transpirlrenden einjährigen Pflanzen mit saf^ 
tigen Blättern wie Erbsen, Saubohnen und Buchweizen^) . 

Man kann noch eine andere Beobachtung machen, die eine 
nothwendige Folge der vorhergehenden ist, und die dieser wieder- 
um als Beweis dienen muss , nämlich die, dass unter sonst glei- 



*) l'dhliotln'upie liritanniquc. (Hemoires sur la culture du Bie. 
Agricultiue, vol. 5, p. 199.) 
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clien T"m stünden die am meisten den Boden erschöpfenden 
Pfiair/en diejenigen sind, weiche den an iHähratolieu reichsten 
Boden verlangen. 

§2. 

Nehmen die füanzen in demselben YeihältiiisB wie daa Wassex die m ihm 

gelösten Substanzen anft 

Ich habe mehrere Lösungen dargestellt, von denen jede 793 
Onbikcentimeter oder 40Cab]kzoll destillirtes Wasser, 037 Milli- 
gramm oder 12 Gran von dem Körper, den ich sogleich angeben 
werde, enthielt. [248] Ich verde diese 1 2 Gran gleich 100 Tbei- 
len setzen. 

Die 1 . Lösung enthielt 1 00 Theile salzsaures Kali 

- 2. - - - salzsauros Natron 

- 3 . - - - salpetersauren Kalk 

- 4, - - - verwittert, schwefeis. Natron 

- 5. - - - salzsaures Ammoniak 

- l). - - - L'ssigtiaurt'n Kalk 

- 7. - - - schwefelsaures Kupfer 

- S. - - - krystallisiitcu Zucker 

- 1). _ - _ araliisches Gummi 
-10. - - 25- liumusextract*]. 

In jede dieser Lösungen Hess ieh mit Wurzeln versehene 
Pflanzen von Polygonum persiearia oder Bidens cannablna ein- 
tauchen. Fflr diese Untersuchungen irfthlte ich besonders Sumpf- 
pflanzen , damit sie weniger von dem Wasseraberschnss, der sie 
ernähren sollte, leiden möchten. [249] Ich fflge hinzu , dass ich 
sie, vordem ich sie zu dem Versoeh benutzte, einige Tage in de- 
stiÜirtes Wasser stellte, bis ihre Wurzeln anfingen, sich zu ver- 
längern. 



*' Ich löste keinen tmckueton und vorher zubereiteten Extract 
in Wasser, weil, wenn m m so verfährt, immer der Theil des Ex- 
tractes, der sich während der Verdunstung niedergeschlagen hatte, 
in der Lösung suspendirt bleibt; sondern ich stellte in der Kälte einen 
WasseiaufgUBS des Humus her. Die Verdampfung eines Theiles dieses 
Aufgusses zei,2:tc mir, dasf< letzterer, in dem ieh die Pflanzen wachsen 
liess, 2'> Theile Extraet enthielt. Die mit den Salzen erhaltenen Er- 
gebnisse sind genauer als die mit dem Extract, dem Zucker und dem 
Gummi erhaltenen, weil die vegetabilischen Verbindungen durch die 
Berührung mit den Wurzeln immer etwas faulen. 
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* Die Poly^oniimpfltinzen vegctirteii fünfWocIien lang im Srluit- 
ten in den LTtsuiigen von salzsanrem Kali, salpotcrsuurciiiKiilk, 
salzsjuirem Natron, scbwefelsaurem Natron und II umusextract, 
indem sie ihre Wurzeln eiitwiekelton ; sie ^iecliten lumier 
dahin in salzsaurem Ammoniak ohne irgend welche Entwick- 
lung . im Zuckerwasser konnten sie sich nur halten, wenn die 
Lösuiig^, welche sehr schnell faulte, erneuert wurde; nach acht 
bis zehn Tagen gingen sie im Gumniiwasser und in der Lösung 
des essigsauren Kalks zu Grunde; sie konnten niclit länger als 
zwei bis drei Tage in der Lösung von schwefelsaurem Kupfer leben. 

Die Bidenspflanzen zeigten nahezu das nämliche Verhalten 
in diesen verschiedenen Lösungen. Im Durchschnitt wider- 
standen sie denselben noch weniger als die rolygonumpllaiizeu. 

Als ich untersuchte , in welchem Verhältniss die gelösten 
Substanzen in Beziehung auf das Wasser von den saugenden 
Wurzeln aufgenommen wurden, [250] benutzte ich dieselben 
Lösungen; jedoch beendete ich den Versuch, sobald die l'tlan- 
zcn genau die Hälfte der sie ernährenden Flüssigkeit, nämlich 
397 Cubikcentimeter (20Cubikzoll; Liisung aufgenommen hatten. 
Pflanzen waren in genügend grosser Zahl vorhanden, so dnsa die 
Aufnahme in dem Zeitraum von zwei Tagen stattfand. AN iirdc sie 
länger gedauert haben, so würden die Wurzeln in den ihnen 
nicht zusagejiden Lösungen gefault sein. ITeberdies hätten der 
Zucker, das Gummi und das Humusextract durch die Gährung 
den grössten Theil ihrer Bestandtheile verlieren k« imen. 

Die Analyse der 307 Cubikcentimeter (20 Cubik/.(»li) Lösung, 
welche die Pflanzen in jedem Geföss nach der Aufsaugung y.n- 
rflckliessen, gab mir die Menge Salze*) an, mit denen sie sich 
beladen haben ; [251] sie würden 50 Theile aufgenommen li.a- 
ben , wenn die Aufnahme der salzigen Substanzen in demselben 

*) Die Salzlösungen wurden mit HUlfo vou iieagentien aualysirt 
and zwar mit grösserer Genauigkeit als naeh irgend einem andern 
Verfahren. leh iiatte mich überzeugt» dass 100 Theile des von mir 
betnitzten salzsauren Kalis mit salpetersanrem Silt>er einen Nieder^ 

si'idao: geben gleich IST^Theiien, 

100 Theile salzsaures Katron mit demselben Keagens 232| 
salzaaur.Amraoniak - - - 270 

salpetersaurer Kalk mit oxalsaurem Kali 78 
essigsaurer Kalk mit demselben Reagens 81^ 
verwittertes schwefelsaures Natron mit essig- 
saurem Baryt 167^ - ' 
schwefelsaures Kupfer mit demselb. Reagens 94^ - ' 
Die Qnmmi-y Zncker- und UumuseztraotlUsungen wurden bis aar 
Trockne eingedampft Der Bttekstand wnrde gewogen. 

Oatinia*tKlMBi1c«r. 16. 4 
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Verhältnisse stattfinde wie die des Wassers. Ich fand jedoch, 
dass Polygonum, indem es die Hälfte der für die Versuche be- 
stimmten Flüssigkeit aufsog, nur 

14,7 Theile salssaures Kali 
13 - salzsaures Natron 

4 - salpetersauren Kalk 
14,4 - pehwefelsanres Natron 
12 - salzsaures Ammoniak 

8 ' essigsauren Kalk 

47 - schwefelsaures Kupfer 

9 - Gummi 
29 - Zucker 

5 - Hamusexiract 

aufgenommen hatte. 

Bidens nahm auf: 

IG Theile salzsaures Kali 



15 


salzsanres Natron 


8 


salpetersauren Kalk 


10 


schwefelsaures Natron 


17 


salzsanres Ammoniak 


8 


essigsauren Kalk 


48 


schwefelsaures Kupfer 


32 


Zucker 


8 


Gummi 


6 


Humusextract. 



[252] Im Allgemeinen sieht man, dass die Pflanzen alle Sub- 
stanzen, die ich ihnen darbot, aufnahmen, dass sie jedoch das 
Wasser in viel grösserem Verhftltniss als ^e in ihm gelösten Kör- 
per aufsogen. Man sieht ferner, dass sie die Nährstoffe, welche 
fttr sie am geeignetsten waren , nicht beständig in der grOssten 
Menge aufnahmen. Das schwefelsaure Kupfer, welches am sohäd- 
liebsten ist, wurde am reiehlichsten aufgenommen. Das Gummi 
usd der essigsaure Kalk, welche der Vegetation sehr nachtheilig 
fiisd, drangen nur in kleiner Menge in die Pflanzen ein. 

Di6Be Versuche wiederholte idi mehrmals, theils nach den- 
selben, theils nach anderen Verhältnissen, und erhielt immer 
dieselben allgemeinen Ergebnisse. Die Pflanzen nahmen immer 
mehr salzsaure und schwefelsaure Alkalien auf als essigsauren 
und salpetersauren Kalk; sie nahmen stets mehr Zudcer ab 
Qummi auf; doch sehwankten die Ergebnisse im Einzelnen. Die 
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aa^enommenen absoluten Mengen von Salzen, Gummi und Zucker 
waren in zwei gleichen Versuchen niemals die nämlichen. Ich be- 
merkte biild , dass diese Abweichungen von dem verschiedenen 
Zustand der Wurzeln, welche mehr gelöste Stoffe aufnehmen, wenn 
sie weniger lebenskräftig sind, herrühren. Ich machte den Versuch 
aie abzuschneiden; [253] die Pflanzen litten alsdann sehr schnell 
in allen Lösungen nnd nahmen zwei oder dreimal mehr von der 
gelösten Substanz ans dem Wasser anfalsin den vorliergehenden 
Versuchen. 

Ich glaube, dass man die sehr grosse Aufnahme von schwe^ 
felsanrem Kupfer besonders der Desorganisation zuschreiben 
muss, welche die Wurzeln durch dasselbe erleiden. Aus den 
folgenden Ergebnissen wird man in der That sehen, dass die 
HinznfQgnng dieses Salzes zu einer Lösung von essigsaurem oder 
siüpetersaurem Kalk bewirkt , dass diese letzteren in viel grös- 
serer Menge in die Pflanzen eindringen, als wenn sie für sich oder 
mit einem ffSa die Vegetation weniger schädlichen Salz als dem 
schwefelsauren Kupfer zur Anwendung kamen. 

• 

§3. 

Bevorzugen die Pflanzen bei der Aufnaluue aus einer mehrere Substanzen 
gelöst enthaltenden Flüssigkeit bestimnite Substanzen vor anderen? 

Bisher bot ich derselben Pflanze in der Lösung nur ein Salz 
dar ; nun werde ich ihr mehrere bieten ; und ich will sehen, ob 
sie daraus theilweise Abscheidimgen bewirkt. In 793 Cubik- 
eentimetem oder 40 Cubikzoll Wasser löste ich zwei oder drei 
rersehiedene Salze auf, [254] von denen jedes 637 Milligramm 
oder 12 Gran wog. Ich setze diese 12 Gran stets gleich 
tOO Theilen. 

In diesen Versuchen analysirte ich wie in den vorhergehen- 
den den Mekstand der Lösung, als sie durch die Aufnahme ge- 
nan auf die Hftlfte ihres Volumens gesunken war. Wurde die 
Menge des in diesem Rftckstand enthaltenen Salzes von deijeni- 
gen, welche jdie Flflssigkeit vor der Einflühmng der Pflanzen 
enthielt, abgezogen» so ergab sich mir die Menge Salz, welche 
dieselben aufgenommen hatten. Polygonum nahm 11,7 Theile 
schwefelsaures and 22 Theile salzsanres Natron auf, indem es 
bis znr Hälfte eine Lösung aufsog, die 1 00 Theile oder 637 Milli- 
gramm von jedem dieser Salze enthielt. Bidens nahm aus einer 
gleichen Lösung 7 Theile schwefelsaures und 20 Theile salz- 
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saures Natron uul. An dor Hand dit^scs Boispkds wird man die 
Ergrebnisse, welclie ick in der lolgoudcu Tabelle zusammenge- 
stellt habe, verstellen. 



[2ÖÖ] 



1 

Gewicht 

der in dem Wasser vor dem Versuch 


Gewicht der 
Stoffe, mit denen 
sich Polygonnm 
belad, indem 
es die Hälfte des 
Lösungswassera 
Auimniii 


Gewicht der 
Stoffe, mit #enei| 
sich Bidens 
belud, indem 
es die Hälfte des 
L&BimgsirMBers 


gelösten Stoffe 


100 Theile verwitt. schwefelsaur, Natron 
salzsaures Natron 


11,7 

22 *) 


7 

20 


verwitt. schwefelaaur. Natron 
salzsaures Kali 


12 **) 

n 


10 
17 


essigsaurer Kalk 
- salzsaurea Kali 


33 ♦**) 


5 

16 


salpetersaurer Kalk 
salzBatires Ammoniak 

Ptp WAMS IVWV W<4 •* J»** JB* 


H . 

161 


2 
15 


essigsauren Kalk 
Bchwefelaaurea Kupfer 


31 
34 


35 
39 


Salpetersäuren Kalk 
schwefelsaures Kupfer 


17 
34 


9 
36 


schwefelsaures Natron 
salzsaures Natron 
essigsaurer Kalk 


G +) 
10 

oubest. Mengo 


13 

IG 

unbest. Menge 


Gummi 
Zucker 


26 

34 fi) 


21 
46 



*) Den naeh der Aufsaugung yerbleibenden Büekstaikd fällte ich 
mit essigsaurem Baryt; die decantirte Flüssigkeit fällte iek mit salpe- 

tersanrem Sin)('r. 

**) DieAiialysi' Awirde iiucli deraselhonVorfahren aiigostellt. Man 
sieht, dass die riiaiiiscu Salze aufgenouiuicu haben, welche sich gegen- 
seitig zersetzen ; aber diese Zersetzung findet hier nicht statt, weil die 
Lösungen zu verdünnt waren. BerthoUet hat gezeigt, dass der Aus- 
tausch der Hestandtheile nur statthat, wenn er durch die Krystallisa- 
tionskraft bedingt ist oder, was auf dasselbe hinausläuft, durch die 
Unlüslichkeit der neuen Verbin diing. 

***) Der nach der Aufsaugung bleibende Bückstand wurde in zwei 
gleiche Theile getheilt; der eine wurde durch ozalsaures Kali, der 
andere durr h salpetorsanrcs Silber gcnillf. 

^) Der naeh der Aulöaugimg bleibende Rückstand wurde in zwei 
gleiche Theile getheilt ; der eine wurde mit oxalsaurem Kali, der andere - 
mit essigsaurem Baryt gefällt. Nach der Abscheidung des sehwefel* 
sauren Baryts ist die decantirte Flüssigkeit mit salpetersaurem Silber 
gefällt worden. 

ü) Den KUckstand Hess ich bis zur Öyrupconsistenz eindampfen 
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[256] Einige dieser Versuche wicderliolto ich mit Pfeffer- 
münze, Kiefer und WachhoMor; die Ergebnisse waren im Allge- 
meinen dieselben; diejenigen Salze, welche um meisten von 
Bidens und Polygonum aufgenommen wurden, wurden es auch 
von den anderen Pflanzen. Unterschiede giebt es in den abso- 
luten Gewichten der aufgenommenen Sal/e ; sie müssen unzwei- 
felhaft für Gewächse, welehe sich nicht aliTilirli sind, vorhanden 
sein; aber die Pflanr^en der'^elben Art bi» tt ii iu dieser Hinsicht 
80 vielfache Abweiehungen dar, dass ich mit Sicherheit diese 
Verschiedenheiten nicht der Gattung des von mir geprüften Ge- 
wächses zuschreiben Ivnnn. 

Das Absclmeiden der Wur/.clu, ihre Zersetzung un l im All- 
gemeinen auch die Mattigkeit der Vegetation begilnstigen das 
Eindringen von im Wasser gehißten Stötten in das Gewächs. 

Ich Hess rti;ni/cn, denen ich die Wurzeln abgcsehnitten hatte, 
Lösungen aufuchmeu; alsdann vollziehen sie die oben crwilhnten 
Ausscheidungen nicht in so ausgesprochener Weise; sie nalimcn 
fast ohne l'nterschied alle Salze, welche ich ihnen d:n*reichte, 
auf: sie absorbirten sie alle in grosser Menge uiul t.ist in dem- 
selben Verhältniss wie das Lüsungswasser. Durch Gummi, essig- 
sauren Kalk und schwefelsaures Kupfer gingen sie nach sieben 
bis acht Stunden zu Grunde, [257] und ich konnte den Versuch, 
in den anderen Lösungen nur vollenden, indem ich mehrmals 
die welkenden Pflanzen durch neue ersetzte. Die mit Wurzeln 
versehenen Pflanzen nehmen also aus ein und derselben Lö- 
sung bestimmte Stoffe vorzugsweise vor anderen auf; sie be- 
laden sich zum Beispiel beständig in grosserer Menge mit salz- 
saurem Natron und salzsaurem Kali als mit essigsaurem und 
salpetersanrem Kalk ; aus einer Lösung von Zucker und Gummi 
nehmeii sie mehr Zucker als Gummi auf u. s. w. Alle diese Stoffe 
dringen nieht in dem Verhältniss ihres Einflusses auf die Vege- 
tation in das Gewächs ein. Sie werden in einem weit kleineren 
Verhältniss anfgenommen als das Wasser welches sie gelöst 
enthält. 

Ich wfirde geneigt sein anznnelimen, dass die Pflanze, indem 
sie einen Stoff vorzugsweise vor einem anderen aus derselben 
Flttssigkeit aufnimmt, diese Wirkung nicht kraft einer besonderen 



und gab dann Alkohol zu, der den Zucker lüste und das (junimi fällte. 
Ein vergleichender Versuch liess erkennen, dass das gefällte Gummi 
hartnäckig ungefähr ein Viertel seines Volumens an Zocker zurück- 
hielt. Die von mir mitgetbeilten Ergebnisse sind an der Hand dieser 
Beobachtung corriglrt worden. 
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Verwandtschaft hervorruft, sondern im Verhältniss des Grades 
des Flüssigseins oder der Zähigkeit der verschiedenen Stoffe. In 
der That lindet man, dass destUlirtes Wasser flüssiger ist. oder 
dass es leichter und schueller durch ein Filter eilt als W'üssor, 
welches salzsaures oder schwefelsaures Natron gelöst enthält *). 
1^258 1 Mau tindet, dass essigsaurer nnd salpetersaurer Kalk mit 
derselben Menge Wasser zähere Lösuiigcn bildet, die schwieriger 
durch das Filter dringen, als die salzsauren und schwefelsauren 
Alkalien. Die letzteren werden von dem Gewächs immer reich- 
licher als die ersteren aufgenommen. Gummi, da es zäher ist 
als Zucker, wird in srcringerer Menge aufgenommen. Indessen 
muss man beachten, dass die Wurzeln ausserordentlich enge und 
viel vollkommenere Filter sind als diejenigen, welche wir ge- 
wöhnlich herstellen ; denn wenn man auf ein aus mrlir« ren Tragen 
Papier geinaclites Filter eine Lösung von essigsaurem Kalk und 
salzsaurem Kali giesst, und wenn mnn die Filtration unterbricht, 
sobald die Hälfte der Fltlssigkeit abgelaufen ist, "^259] so findet 
man , das? diese Hälfte weniger essigsauren Kalk als die auf 
dem Filter gebliebene enthält. Ebenso verhält ea »ich mit einer 
Lösung von Zucker und Gummi. 

Die Wurzeln zersetzten die Salze, welche ich sie auf- 
nehmen Hess, nicht wahrnehmbar; denn ich fand niemals, dass 
nach der AiifHa iguug im Kttckstand eine 8äure oder ein Alkali 
frei geworden wäre. 

Durch die Verasclnmg überzeugte ich mich davon , dass die 
»Balze wirklich in die Ftlanzensubstanz eingedrungen sind. Ich 
Hess bewurzelte Pflanzen vonPoIygonum, die grün 1 73,13 Gramm 
oder 3262 Gran wogen, in destillirtem Wasser wachsen. Ich 
Hess andere Polygonumpflanzen von genau gleichem Gewicht 
in 1 ,5S Liter Wasser wachsen, das 3 Gramm oder 5G J Gran salz- 
saures Kali enthielt. In dem Maasse, wie die Pflanzen die LösuDg 
aufnahmen, ersetzte ich sie durch destilUrtes Wasser. Nach drei 
Woehen beendete . ick den Versuch und fand, indem ich den 

*) Damit diese Erscheinungen wahrnehmbarer sind , müssen die 
Lösungen concentrirter sein als diejenigen , welche ich den Pflanzen 
zum Ahsorbiren darbot. Es scheint mir wahrscheinlich , dass eine 
verdünnte wtoerigeSalzlOsung^ceine homogene Verbindung, sondern 
ein Gemisch aus gesättigtem und nicht gesättigtem Wasser ist. Es ist 
wohl bekannt, dass eine verdünnte wässerige Lösung von salz^^nnrom 
Natron, die vollkommener Ruhe überlassen ist, am Grunde d s Ue- 
fässes dichter und salzhaltiger wird als an der Oberfläche. ^Veigl. 
die Abhandlung von Leblane, Sur la Crystallotechinie. Journal de 
Physique, an 11). 
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Rückstand der Losung aiiaiysirte, dass die Pflanzen l,5ü Gramm 
oder Gran salzsaures Kali, nachdem es bei Olülihitzo ge- 
trocknet worden war, zum Verschwinden gebracht hatten. 

Nach dem Trocknen wogen die Pflanzen [260] 30,8 Gramm 
(750 Gran) und iieferton bei der Verbrennnog 4,246 Gramm 
oder 80 Gran Asche. 

Die Polygonampflanzen, welche in destillirtem Wasser ge- 
wachsen waren, wogen nach dem Trocknen 38,851 Granmi 
(132 Gran]; sie gaben 2,76 Gramm oder 151 Gran Asehe. 

Die Pflansen hatten also ihre Asche um eine Menge ver- 
grdssert, welche nahezu gleich deijenigen des ans der Ldsnng 
verschwundenen salzsanren Kalis war. Ich analysirte diese 
Asche und fand in derselben dnreli salpetersanres Silber alle in 
den hinzngeftlgten Salzen entiialten gewesene Salzsäure wieder. 
Das sahEsaure Kali wurde nicht zersetzt. Die absolute Menge 
freien Kalis war in der Asche des Polvgonums, welches reines 
Wasser aufgenommen, nicht grösser als in der Asche desjenigen 
Polygonums, welches salzsaures Kali aufgenommen hatte; die 
Wiederholung des Versuches mit Bidens lieferte mir nahezu 
gleiche Resultate. Man sieht, dass dieselben Gewftchse sehr 
Tcrschiedene Salzmengen enthalten, und dass man nicht mit zu 
grosser Sicherheit auf die Tabellen bauen darf, welche aufge- 
stellt worden sind, um jeder Pflanze ein bestimmtes Verhältniss 
von Asche oder Salzen zuzuweisen. [291] Diese Bestimmungen 
können nur so weit genau sein, als die Gewächse auf demselben 
Boden und wihrend derselben Zeit wuchsen. 



§4. 

Setracbtungen über die salzigen oder mineralisclien Stoffe, welche in die 
Zusanuneasetzang der Gewächse eingehen» 

Mehrere Schriftsteller haben behauptet, dass die Mineral- 
stoffe, welche man in den Gewächsen findet, dort nur zufiUlig 
vorhanden und keineswegs fnr ihre Existenz nöthig seien, weil 
die Pflanzen sie nur in sehr kleiner Menge enthalten. Diese An- 
sicht, ohne Zweifel fUr die Stoffe, welche sich nicht immer in 
derselben Pflanze flnden, richtig, ist nicht fKr diejenigen, welche 
constant in ihnen vorkommen, bewiesen. Ihre geringe Menge 
ist kein Anzeichen für ihre Nutzlosigkeit. Der in einem Thier 
enthaltene phosphorsaure Kalk macht vielleicht nicht einmal den 
fünfhundertsten Theil seines Gewichtes aus, aber Niemand zwei- 
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feit daran, dass dies Salz für den Aiifitnu der Kiiuclicil durchaus 
nothwcndig ist. Dasselbe Hai/, fand ich in der Asche aller von 
mir daraufliin untersuchten Gewächse, und wir haben keinen 
Grund zu behaupten, dass sie ohne dasselbe existiren können. 

[2621 Daraus, dass einige Salze in bestimmten Verhältnissen 
'gewissen Pflanzen schädlich sind, hat man zuweilen iroschlossen, 
dass alle Balze in allen Verhältnissen der Vegetation schädlich 
sind. Aber die Beobachtung bestätigt nur selten diese systema- 
tischen und allgemeinen Ideen; sie zeigt, da?s mehrere Pflanzen 
ein salziges Nahrung.smittel verlangen, dass es jedoch in seiner 
JMenge und seinen Stötten gemäss der Natur des Gewächses, das 
dasselbe aufuehnim soll, geändert werden miiss. Duhamel cv- 
kannte, dass die Strandpflanzen [plantes marines] in einem von 
salzsaurem Natron freien Boden hinsiechen ; dies Salz schadet 
dem Getreide in demselben Verhältniss, wie es den vorstehend 
genannten Pflanzen nützlich ist. Parietaria, Brennnessel und 
Borasch gedeihen nur dort, wo sie Salpetersäuren Kalk oder sal- 
petersaures Kali finden. Schwefelsaurer Kalk beschleunigt die 
Entwickelung der T^uzerne, des Klees und der Esparsette, auf 
mehrere andere Pflanzen ist er ohne Wirkung. Man glaubte, 
dass die Salze die Vegetation begünstigten, nur weil sie die Ver- 
wesung der auf dem Boden ausgebreiteten abgestorbenen pflanz- 
lichen Substanzen beschleunigten, oder weil sie die Feuchtigkeit 
der Luft anzögen ; aber der sehwefelsaure Kalk serfliesst nicht, 
und venu er durch Beschleunigung der Verwesung ntttsUoh wftre, 
so würde sich sein heilsamer Einflnss nicht auf eine so geringe 
Zahl Gewächse beschränken. 

[263] Die Landwirt he wenden ihn in zu kleiner Menge an, 
als dass er die ihm zugeschriebene septische Wirkung hervor- 
rufen oder dass er die physikalischen Eigenschaften des Bodens 
als einfacher Träger der Gewächse ändern kdnnte. 

Tkouvenel und Cortiettc glaubten zu erkennen , dass die 
Salze als zusammenziehende und ätzende Mittel wirkten , indem 
sie die Oefinung der Qefässe sehldssen und sich der Aufnahme 
von Wasser widersetzten. Indessen zeigte bis jetzt die Beobach- 
tung, dass die Pflanzen Salze enthalten, welche sich in dem Bo- 
den, auf dem sie wachsen, finden. Parietaria, Brennnessel u. s, w, 
speicherten Nitrate, die Strandpflanzen Seesalz) letztere liefern 
dasselbe nicht mehr, wenn man sie zwingt, fern von den Ufern 
des Meeres hinzusiechen. De Bullion (M^moires d'Agriculture, 
1791) säete Sonnenblumensamen (Helianthus annuus) in einen 
salpeterfreien sandigen Boden; die Pflanzen, welche auf dem- 
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selben wuchsen, lieferten beider Analyse keine Spur dieses Salzes. 
Er begoss andere gleiche Pflanzen auf dem nämlichen Boden 
mit einer Losung von salpetersaurem Kali; und diese speioherteu 
passelbe. 

Obgleich die Beobachtung zei^t, dass besiinimte salzige Stoffe 
[264] dem Gedeihen einiger riiunzen jninstisr sind,so lässt dieselbe 
dock zu srleicher Zeit erkennen, dass dit .s ^Nahrungsmittel ihnen 
nur zusatrt wenn es ihnen in sehr kleiner Meiisrc geboten wird. 
Der Rchwefelsaure Kalk ^ ci daukt wahrscheinlich zum Theil seiner 
geringen Löslichkeit den heilsamen Einfluss auf die Entwicklung 
einiger Gewächse. Die Unwirksamkeit der Idslicheron Salze wie 
des Salpeters, des kohlensauren Kalis und des Beesalzes, wenn 
sie im reinen Zustand angewandt und unmittelbar dem Boden 
zugetuhrt werden, ist für die meisten Nutzpflanzen anerkannt. 
Die Nützlichkeit der Aschen, welche einige dieser Salze entlial- 
ten, wird nicht bestritten. Aber sie sind in der Asche mit Erden 
durch eine halbe Verglasung verbnnden, welche die Löslichkeit 
vermindert, und welche bewirkt, dass sie nicht plötzlich, sondern 
l.iiigsam und wiederholt in kleinen Mengen in die Gewächse ein- 
dringen ; die überflüssigen Salze häufen sich bei gewissen Pflan- 
zen an der Oberfläche ihrer Blätter an und bilden dort eine 
Incrustation, die ihren Untergang bewirkt, indem sie dieselben 
an der Transpiration hindert. Dies ist grüsstentheils der Ursprung 
der weissen Krankheit, welche die CacurbiUceeii'^) und mehrere 
KUchengewächse beiUlIt. 



*) Diese Krankheit beginnt bei den KUrbisspflanzen mit der Aus- 
scheidung zäher Tropfeui welche besonders auf derOberfllche der BlSt- 
teriodcr Nähe des Blattstieles erscheinen. '265' Die Tropfen trocknen 
ein und bilden weisse hervorragende staubartige Flecke, welche sich 
ausdehnen und sich allmählich bis zum Blattumfang vermehren. Ich 
löste diese Incrustation ab; sie war nur zum Theil im Wasser und Alko- 
hol lüslich. Wurden diese Lösungen bis zur Trockenheit eingedampft, 
so Hessen sieeiuzerfliesstiehes Salz zurück, welebesalleEigeusehanen 
des mit einer unbestimmbaren Menge Magnesia verunreinigten salz- 
sauren Kalkes aufwies ; es wurde reichlich gefällt von salpetersaurem 
Silber, oxalsaurem Kali und kohlensauren Alkalien, aber nicht von 
Barvtwasser und war im Feuer fast unveränderlich. Der salzige und 
erdige Theil der Inernstation maobt unj^eftbr ein Drittel ibies Gewich- 
tes ftus ; sie wurde von einer weissen in Wasser und Alkohol unlös- 
lichen vegetabilischen Substanz ziemlich rcicliüch eingehüllt, so dass 
die Incrustation selbst nicht merklich Feuchtigkeit anzog-. Diese 
Krankheit greift besonders die alten Pflanzen an, welche auf einem an 
thtorisohem Dünger reichen Boden und In Mistbeeten wachsen, wo die 
Bllttar nieht yom Begenwasser abgewaschen werden. 
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|265! Die Gewächse schöpfen nicht alle ihre miiieialischen 
Stoffe ausSalzlÖsiinoren gleich denen, welche man künstlich (liircli 
Auflösen z. B. von f^alzsaurem Kalk , Eisen oder Mangan in 
reinem Wasser darstellen kann, sondern si(^ nehmen sie zum 
grossen Theil aus Verbindungen auf, die wir nicht zusammen- 
zusetzen vermögen, namentlich aus solchen, in welchen die Ele- 
mente dieser Balze sich chemisch mit Sauerstoff, Wasserstoff, 
Stickstoir lind Kolilenstoff im liumusextract verbunden finden^ 
[266] und wo sie nur durch die Yeraschung nachgewiesen wer- 
den können. 

§ 5- 

Ue^er die Anwendung der ▼orttehenden Beobaelitangeii auf die 
Brfenehnng der Kenge von Vahmngutoffen, welehe die Snbitans dee 
Hnmns aUeln den Wuneln der fieweehie liefert. 

Wir sind zu weit davon entfernt, alle Wirkungen der Pflanze 
auf den Humus und des Humus aiif die Pflanze zu keiiin n, um 
dahin gelangen zu können, sämmtüclie Bestandtlieile, wel* Ih' sie 
aus demselben schöpft, zu berechnen und zu wägen. Beim i^tudium 
der Natur kann man nichts Besseres thun, als die M.iximc*) des 
berühmten Ilauy zu befolgen : d i e D i n g e w e r d e n geschätzt, 
so an sich zu sein, wie sie sich unserer Beobachtung 
darbieten. Wenn wir uns mit Rücksicht hierauf auf diejenigen 
Beobachtungen bezifdici!, welche theils in diesem, theils in den 
vorhergehenden Kapiteln niitgetheilt worden sind, so finden wir, 
dass das Humusextract d;is kohlensaure 0ns das Sauerstoflpis, 
alle die in Wasser löpliclKn Verbindungen, welclie aus dem Boden 
in eine grüne J 'Haiizo (iui i h ihre Wurzeln eindringen, [267] bei 
weitem nicht genügen > urn den erössten Theil des Gewichtes 
dieses Gewächses, im Trockenzustand betrachtet, zu bilden *^). 

* Traite de Mineralogie, par Haut/, vol I, p. 7. 
**) Ich könnte micli auf das Experiuionf von Vanhelmont bernfen, 
der, nachdem er oino Weide fünf Jahre lang in 2U0 Pfund Humus hatte 
waehBen lassen, iaud, dass diese Weide im grünen Zustand ein Ge- 
wicht von 164 Pfund erlangt hatte, und dass der yor und nach dem 
Experini'^nt im Ofen getrocknete Humus nur zwei Unzen von seinem 
fJ( Vicht verloren hatte. Ueber diese Ergebnisse hat Xtma?i jedoch 
sehr bej^riindete B(>trachtungen angestellt ; er bemerkt: 1. dass der 
Humus in ein poröses nicht glasirtcs Gefass gethan wurde, das selbst 
wiederum in Dammerde eingegraben wurde, und dass diese letztere 
der Pflanze Extractivstoffe mi^theilt hätte ; 2. findet c-r, dass das im 
Ofen ausgeführte TrociLnen vor und nach dem Versuch nicht identisch 
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Ans Kapitel V, § 2 sah man, dass Regen wasser, nachdem 
CS mehrere Tage auf dem gut gedüngten Boilon eines Gartens 
gestauclen hatte, dort einen Aufguss bildete, weicher einen 
Theii trockenes Extract auf tausend Theile Wasser enthielt. 
Man sah ferner, dass ein Gewächs, welches diesen Aufguss 
aufsaugen sollte, nur ein Viertel des festen Extractes, weloh^s 
er enthält, aufnehmen wfirdc. Wenn das Ilumusextract seine 
einzige Nahrung' wäre, würde dies (Jewächs also sein Gewicht 
nur um ein Viertel Pfund im Troclceiizustand vergrössem, wenn 
es tausend l't'und Anfo:ii3S aufsöge. [268] Eine einjährige Pflanze 
wie Helianthus, welche im Garten wuclis. könnt c von ihrer 
Keimnng an im Zeitraum von vier Monaten viei- Ivi logramm (acht 
Pfund) Frischgewicht oder ein halbes Kilogramm (ein Pfund) 
Trockengewicht erlangen *) . Wenn man auf Grund der Versuche 
von Haies annimmt, dass die während vierundzwanzig Stunden 
aufgenommene und transpirirte Menge Wasser fj-leieh der Hälfte 
des Gewichtes dieser Sonnenhlume im nicht getrockneten Zu- 
stande ist, so finde ich, nachdem ich dieselbe in den verschiede- 
nen Zeiträumen ihrer Vegetation gewogen hatte, dnss sie nach Ab- 
lauf von vierMon?iten nicht mehr als 100 Kilogramm iou Pfnnd^ 
Wasser oder Aufguss aufgenommen undtranspirirt haben konnte. 
Die in diesen 100 Kilogramm enthaltene Menfre trockenen Ex- 
tractes ist gleich 100 Gramm oder l PfiimT; davon nahm die 
Pflanze nur den vierten Theil odei* 2.') Gramm auf; doch muss 
Dian das in 100 Kilograinm Aufguss enthaltene kohlensaure Gas 
hinzufügen. Nach den im Ka]». V. § 2 mitgetheilten Versuclien 
schätzeich, dass dies 3,7 Gramm (7n Gran' wiegt; [269] nur 
die ITälfte hiervon eignete sich die Sonnenblume, welche, inriem 
sie das kohlensaure (ias zersetzt, einen Theil ihrer Elemente 
aushauclite, an. Demnach sch(3pfte diese Pflanze aus dem Hu- 
mus, wenn von dem Wasser abgesehen wird , eine Menge vege- 
tabilischer Substanz glcicli 25 -f- 1,S5 Gramm, welche ungefähr 
nur den zwanzigsten Theil des Gewichtes aasmachen, das die 



sein könne; 3. dass die Weide in der Erde WurzelfUserchen zuriick- 
gelaBsen habe, deren Gewicht man nicht schätseii könne; 4. dass das 
Eegenwasser, welches zum Begiessen gedient hatte, durch seine Un- 
reinigkoiten zur Ernährung der Pflanze beitragen mnaste* (M^oire 
8ur les Engrais par Kirwan.) 

*]HaUs^ügt, dass eine in voller Vegetation stehende Sonnenblume 
nur einVierteribres Gewichtes durch Trocknen verliert. DiesEr^eb- 
niBs ist gewiss ungenau, ebenso wie die Folgerungen » welche dieser 
Schriftsteller daraus ableitet. 
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Soiiucublume, im ^eti ockaeton Zustande betrachtet, nach directer 
Beobachtung erworben hatte. 

Die Berechnung, welche ich soeben anstellte, ist ohne 
Zweifel weit davon entfernt, genau zu sein ; indem ich jedoch 
annehme, dass die Menge von Nährstoffen, weiche die Pflanze 
mit ihren Wurzeln aus dem Boden schöpft, in meiner Schätzung 
zwei- oder dreimal zu gross oder zwei- oder dreimal zu klein sei, 
so bleiben doch die wesentlichen und allgemein gültigen Ergeb- 
nisse, welche ich im Auge habe, nichts destoweniger die näm- 
lichen. Sie beweisen gleichfalls, dass das Humuseztract, dass die 
Gase, dass alle in Wasser löslichen Stoffe, welche aus dem Boden 
herrühren, und welche in die Wurzeln einer grünen Pflanze ein- 
dringen, wenn man vom Wasser ganz absieht, nicht den grösseren 
Theil des Gewichtes der Pflanze im Trockenzustand ausmachen. 
Indessen ßndet man stets, dass sie merklich in dieselben eindrin- 
gen, und dass sie gleich Nälirstoifen trotz ihrer geringen Menge 
einen mächtigen Einflnss auf das Wachsthnm der Gewächse aus- 
üben. [8701 Man erkennt, dass das Wasser, welches das Gewächs 
theils ans dem Boden, theils aus der Atmosphäre schöpft, und 
w-elches es in feste Substanz verwandelt, in Gewicht den grössten 
Theil der Trockensubstanz der Pflanze ausmacht; dass ihr der 
Kohlenstoff in Gasform aus der Atmosphäre in grösserer Menge 
geliefert wird als aus irgend einer anderen QueUe; dass aber 
der Stickstoff, die Salze und die Erden, welche Besiandtheile 
am wenigsten reichlieb in der Pflanze vorhanden sind, 1. aus 
den aus dem Humus durch die Wurzeln geschöpften Lösungen 
von eztractiven und salzigen Stoffen, 2. aus den in der Atmo- 
sphäre suspendirten vegetabilischen und animalischen Stoffen, 
welche sich auf dem Gewächs niederschlagen, herrtthren. 



Miickblick, 

1 . Die Wurzeln der Pflanzen nehmen die Balze und die Ex- 
Iracte auf, aber in kleinerem Verhältniss als das Wasser, welches 
diese Salze und diese Extractc gelöst enthält. 

2. Das Abschneiden der Wurzeln, ihre Zersetzung und im 
Allgemeinen das Hinsiechen der Vegetation begünstigen das Ein- 
dringen der Salze und Extracte in die Pflanzen. 

3. Ein Gewächs nimmt nicht im gleichen Verliältniss alle in 
ein und derselben Ldsung enthaltenen Stofl'e auf ; es nimmt unter 
denselben besondere Ausscheidungen vor; [271] im Allgemeinen 
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Dimnit üs in grösster Menge die btoüc mi, deren Lö&uiigeu an 
sich am weni,£:*^t<^n zäh sind. 

i. Wenn mau *las Gewicht des Extractes, welches der frucht- 
barste Boden liefern kann, mit dem Gewicht der getrockneten 
PfliTizo, welche sich auf ihm entwickolto vcrorleicht, so findet 
man. (I.'iss sie nur eine sehr kleine Menge ihrer eigenen Öubatauz 
aus demselben zu schöpfen vermag. 



[278] Neuntes Kapitel. 

Utttersachaugen über die Asehe der (iewacbse. 

81. 

Ueber die von einigen Schriftstellern angestellten Beobachtungen über 
die Mengen Asclie, welohe die Gewächse liefern. 

Die Erfahrung lehrte seit Langem, dass die Gewächse von 
gleichem Gewicht in Bezog anf die Menge von Asche, welche sie 
herrorbringen können , nach der Art variiren. Doch ging man 
anf die allgemeine Quelle dieser Erscheinung nicht znrttck. Man 
forschte dem Ursprung dieser Aschen und der Ursache ihrer 
Verschiedenheit nicht nach. Vordem ich von meinen eigenen 
Beobachtungen spreche, will ich in wenig Worten die bereits be- 
kannten in das Gedächtniss der Leser znrflckrufen. 

Die Inspectoren der Salpeterfabrik in Frankreich, [87S] 
Kirtpon und liuekert% fanden, dass bei gleichem Gewicht 
die krantigen Pflanzen nach ihrem Trocknen mehr Asche als 
die holzigen Pflanzen liefern. Dies Ergebniss wurde von allen, 
welche sich mit den Prodncten der Veraschnng beschäftigten, 
bestätigt. Pertuts lieferte ftlr dies Princip eine schOne Bestä- 
tigung, als er ermittelte, dass der Stamm der Bäume wcDiger 
Asche als die Zweige, und diese weniger Asche als die Blätter 
hervorbringen. (Annales de Chimie, tome XIX.) Dies ist aber 
auch Alles von den Ergebnissen dieses Schriftstellers, woran 
man sich halten kann; sdne anderen Behauptungen, 1. dass die 
trocken verbrannten Pflanzen weniger Asche als die frisch ver- 
brannten enthalten, 2. dass fknles Holz weniger Asche als ge- 



*] Memoire sur les Engraiö, nur Kirwan. Societe n)yule d'Iilamle, 
vol. 5, p. 129, und BuekerCs Feldostt. 
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siindes Holz liefert, 3. dass die zur Keifezeit verbraunteu Pflanzen 
mehr Asche als vor oder narh derselben geben, 1. dass die Ge- 
wächse im Allgemeinen um so mehr lösliche Balze an das Wasser 
abgeben, je mehr Asche sie enthalten, scheinen mir der Aende- 
rimg bedürftig zu sein. Es ist zu bedauern, dass man unter den 
sechzig von Pertuis ausgeführten Veraschungen nur vier findet, 
[274J welche mit getrockneten Pdanzen und ohne Beimischung 
unbekannter Pflanzen angestellt worden sind. Die Unsicherheit, 
in welcher uns das unvollkommene Trocknen lässt, das in un- 
genauer Weise durch die Brüche ein Halb , ein Viertel , drei 
Viertel geschätzt wird, setzt den Schlussfolgerungen, welche man 
aus diesen Versuchen ziehen könnte , eine Grenze, besonders 
wenn die Gewächse, wie man nach den Ergebnissen argwdbnen 
muss, nicht vor Kegen geschützt gehalten Warden, nachdem sie 
abgeschnitten worden waren. Trotz dieser geringen unvermeid- 
lichen Ungenauigkeiten im Verlaufe einer langwierigen Arbeit 
kann man den Kntzen der Untersuchungen dieses Schriftstellers 
nicht verkennen, der keine physiologische Beobachtungen , son- 
dern £ixtractionen von alkaÜschen Salaen im Grossen im Ange 
hatte. 

§2. 

Veber das Frinoip, nach dem die Ascho an Menge in den holzigen oder 

krautigen Fäan2en scliwankt. 

Bei einem so nenen nnd Terwickelten Gegenstande, mit dem 
ich mich nnn beschftfllige, werden die von mir gegebenen Br- 
klftmngen ohne Zweifel sehr oft gewagt sein; aber ich habe 
Gmnd zu glauben, dass die Beobachtungen, welche ihnen als 
Grundlage dienen, es nicht sind, wenigstens nicht fttr die von 
mir geprttfiten Arten ; [875] denn, obgleich mdne Veraschungen 
zahlreich sind, sind sie vielleicht nicht immer zahlreich genug, 
als dass wir uns zu allgemeinen ScMussfolgerungen erheben 
könnten. 

Ich werde die Gewächse nur im getrockneten Zustande und 
nach gleichen Gewichtsmengen betrachten ; dasYegetationswasser 
wechselt nach der besonderen Constitution jedes Individuum» ein 
nnd derselben Art, nach dem Alter der Pflanze nnd dem Klima • 
so, dass es vor allen Dingen darauf ankommt, diese Quelle des 
Irrfhnms zu meiden. 

Die Untersuchungen der Schriftsteller, welche ich in dem 
vorhergehenden Paragraphen auftUhrte, und die meinigen [wie 
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man sie in der Tabelle der Veraschungen am Ende dieses Ka- 
pitels findet) zeigen übereinstimmend, dass die holzigen PÜanzen 
weniger Asclic als die krautigen Pflanzen enthalten. Wenn die 
Gewächse, wie wir im Kapitel VIII erkannt haben, erdige und 
salzige Stoffe nur in flttssiger Form in ihr Inneres eindringen 
lassen, so mflssen sie um so mehr Asche enthalten, je reichlicher 
die Anfsangnng oder die Transpiration ist ; denn diese beiden 
Functionen sind stets weohselsweise von einander abhängig. 
Haies*) undBonnet**) zeigten, [276] dass die krautigen Pflan- 
zen mehr Wasser als die holzigen transpiiiren; diese letzteren 
mttssen also weniger Asehe enthalten. 

Die Blätter der immergrünen Bftnme transpiriren nach der 
Beobachtang von Haies weniger als die der sieh im Herbste 
entlanbenden Bänme. Die letzterem sind ans diesem Grande 
asehereicher. Man vergleiche am Ende des Kapitels die Yer- 
aschnngen der im getrockneten Znstande verbrannten Pflanzen 
Kr. i, 2, 16, 31 mit den Yeraschnngen Nr. 67, 71, 74. 

Die Blätter immergrflner Bänme transpiriren in der That 
während des ganzen Jahres; doch ist die Wirkung im Winter 
sehr klein oder fast Nnll, nnd es ist wahrscheinlich, dass sie in 
dieser Jahreszeit dnrch die Waschungen desKegenwassers ebenso 
viel Asche verlieren, wie sie aufnehmen. 

Wenn eine Salzldsung in einem Geito enthalten ist, welches 
dieselbe durch ihre Poren hindurch verdunsten lässt, so setzt 
sich das Salz in grdsster Menge dort ab, wo die Verdunstung am 
reichlichsten ist. Die Vertheilung der Asche in der Pflanze stimmt 
im Allgemeinen mit diesem Princip llberein. Da die Transpira- 
tion durch den Stengel geringer ist als durch die Blätter, so sind 
diese reicher an Asche. Man vergleiche die Veraschung Nr. 29 
mit der folgenden, Nr* 67 mit Nr. 69, Nr. 71 oder 72 mit der 
folgenden. 

[277] Nach den Beobachtungen von Haies transpiriren die 
Blätter mehr als die Früchte. Diese liefern viel weniger Asche. 

Man vergleiche unter den Yeraschnngen Nr. 30, 31 oder 32 mit 
Nr. 34, Nr. 51, 52, 53 mit Nr. 54 und Nr. 57, 58, 59 mit 
Nr. 61. 

Die liinde ist der unmittelbare Sitz der Transpiration des 
Stammes und enthält viel mehr Asclie als die inneren Theile. 
Mau vorgleiche unter den Verasciiungüu Nr. 5 und G mit 2sr. 7, 



*) Statique drs V^g^taux, edition franeaise, p. 3 et 43. 
* *) Kecherches »ur l'usage des FeuilleSi p. 77, (3dit. in S". 
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siehe ferner Kr. 1 4 und 15, Nr. 20 und 21, Nr. 22, 23 nnd 24, 
Nr. 26, 27 und 28. 

Die Asche nimmt in den Blättern der Bäume zu von dem 
Augenblick nn, wo sie ans der Knospe heraustreten, bis zu dem- 
jenigen, wo sie gelb werden und abfallen. Siehe Nr. t und 2, 
Nr. 12 und 13, Nr. 16, 18 und 19, Nr. 30, 31 und 32. Die 
Pflanzen mttssen in allen Theilen, welche keine Veränderung in 
ihrer Gestalt und ihrer Energie zu vegetiren mehr erleiden, Asehei 
aafspelohem. In allen Zeitabschnitten wählte ich vollkommen 
grttne und gesunde Blätter ans; doch tmg ich Sorge im Winter 
und Herbst nnr diejenigen zn sammeln, welche die ältesten zu 
sein schienen. 

Die soeben von mir mitgetheilten Ergebnisse [278] können 
nicht mehr anf einjährige Pflanzen angewandt werden , welche 
in ihrer Gesammtheit mit Einschlnss der todten Theile, die 
sie besitzen können, geemtet nnd verbrannt werden. Die Asche 
dieser Pflanze vermindert sich in dem Jfaasse, wie ihre Entwick- 
lung fortschreitet Man vergleiche in der Tabelle derVeraschnn* 
gen Nr. 85 nnd 36, Nr. 37, 38 nnd 39, Nr. 43, 44 nnd 45^ 
Nr. 46, 47 und 48, Nr. 51, 52 nnd 53, Nr. 57, 58 nnd 59. Der 
Grnnd dieser Yerschiedenlieit rtthrt didier, dass die euijährigen 
Pflanzen in demMaasse, wie sie altem nnd wie sie nene Bildun- 
gen hervorbringen, die untersten Blätter verlieren, welche die 
ältesten nnd folglieh die aschereichsten sind. Wenn diese Blätter 
nicht abfallen, vergehen oder vertrocknen sie nnd geben in die- 
sem Zustande des Absterbens ihre löslichen Bestandtheile dem 
Regenwasser, dem Than nnd selbst dem ^Transpirationswasser 
preis« Könnte man das Verhältniss an Asche in einw einzel- 
nen Blatte einer einjährigen Pflanze, vordem dieser Theil eine 
Veränderung erleidet, verfolgen , so wflrde man wahrscheinlich 
sehen, dass die Asche zunimmt, wie man es an den Blättern der 
oben aufgeführten Bäume wahrnimmt. 

Die Aschemenge scheint bei den einjährigen Pflanzen in dem 
Maasse zuzunehmen', wie sie altem , wenn man sie im frischen 
Zustande betrachtet Man vergleiche Nr. 37 und 38, Nr. 47 
nnd 48. [279] Doch ist dies nur eine durch das Vegetations- 
wasser hervorgerufene Täuschung Der Verlust dieses Wassers^ 
der um so grösser ist, je weiter die Entwicklung vorgerückt ist, 
scheint das Verhältniss der Asche in dem Gewächse zu vergrös- 
sem, je näher dies durch denselben dem Trockenzustand ge- 
bracht wird. 

Die Asche häuft sich niclit in unbestimmter Weise im Stamm 
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der Bäume an. Der Splint enthält mehr Asche ab das Holz. Man 
vergleiche in der Veraschungstabelle Nr. 5 und 6, Nr. 22 und 23. 
Nr. 26 und 27. Wenn die Splintlagen erhftrten und in den Zu« 
stand des Holzes übergehen, tlborlassen sie den an&teigenden 
Säften die Asche, welohe sie während ihres Waehsthnms aufge- 
speichert hatten. 

Ich nahm frische Nussblätter, Hess den einen Theil derselben 
trocknen und wusch den anderen Theil wiedcrliolt mit kaltem 
destillirtem Wasser. Dieser letztere wurde dann gleichfalls 
getrocknet; hundert Gewichtstheile der gewaschenen Blätter 
lieferten weniger Asche als hundert Gewichtstheile der nicht ge- 
waschenen Blätter. Dies Ergebniss kann zum Theil als Grund- 
lage ffir die vorhergehende Erklärung dienen. 

Ein verfaultes Gewächs liefert bei gleichem Gewicht mehr 
Asche, als das nämUehe Gewächs nicht gefault. Hundert Ge- 
wichtstheile faules Holz gaben mir mehr Asche als hundert 
Gewichtstheile gesundes Holz. Aber diese Erscheinung setzt in 
mehreren Fällen voraus, [280] dass das Gewächs nicht durch 
Messendes Wasser während der Fäuhiiss ausgewaschen wor- 
den sei. 

§ 3. 

Uebor di6 Zusammensetzung' der Asche im AllgenoillOll* 
Ueber den Emäast de9 Bodens. 

Die alkalischen Salzedes Kalis oder desNatrons, die phosphor- 
sauren Erden des Kalks oder der Magnesia, der freie oder kohlen- 
saure Kalk, die Kieselsäure und die Oxyde des Eisens und des 
Mangans bilden vereinigt oder getrennt die wichtigsten Bestand- 
theile der Asche und die einzigen, mit denen ich mich beschäf- 
tigen werde; die Asche enthält noch viele andere, welche aber 
durch ihre kleine Menge sehr häufig unserer Beobachtung ent- 
gehen. Die Asche umschliosst vielleicht alle Stoffe, welche durch 
die Wirkung des zur Verbrennung benutzten Feuers nicht ver- 
flüchtigt werden können. Denn es ist niTtglich , dass unsere 
Atmosphäre alle Elemente snspendirt cnthiilt, und dass eine ans- 
gebildetere Analyse ihre Spuren auf allen Jiuden erkennen liisst. 

Die Ajialyse zeigt, dass die vorwaltenden Bestandthcilc der 
Asche im Humus enthalten sind, und dass sein löslicher Bestand- 
theil, welcher allein in das Gewächs eindrin^rt, diese I><'stand- 
theile in viel grösserem Verhältniss cuthält als der uulöslichu 
Theil. . 281] (Vergleiche in der Tabelle der Analysen Nr. 10 
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uüd 11, Nr. 76 und 77, Nr. 78 und 79.) Ihr Vorhandensein in 
der Pflanze ist demnach nur natürlich, und ihre Abwesenheit 
würde grösseres Erstaunen erregen. 

Die Natur des Bodens hat unter sonst gleichen Umständen 
einen merklichen Einfluss anf das Schwanken der Aschemengen 
bei den meisten Gewächsen. Ich habe die Einzelheiten eines 
Versnches mitgetheilt (Kap. VUI), in welchem ich Poijgonnm 
persicaria in einer SaLzlösung und in destillirtcm Wasser wachsen 
liess. Die ersteren Pflanzen haben bei gleichem Gewicht fast 
zweimal mehr Asche geliefert als die letzteren. Ich liess Sau- 
bohnen sich nach drei verschiedenen Verfahren entwickeln. Die 
ersten wurden gcschfit/i vor Regen mit destillirtem Wasser er- 
nährt. Hundert Theile der Pflanzen, welche diese Samen her- 
vorbrachten, enthielten im trockenen Zustande zur Blttthezeit 
3,9 Theile Asche. Gleiche Samen wurden in mit Kies gefüllte 
Glaskapseln gesäet nnd auf die Erde ins Freie gestellt; sie wor- 
den theils natflrlich, theils künstlich mit Regenwasser begossen. 
Hundert Theile dieser Muhenden Pflanzen lieferten getrocknet 
7^Theile Asche. [288] Schliesslich gaben biflhende Saubohnen- 
pflanzen, welche im freien Lande in einem Gemtlsegarten wnch- 
sen, 12 Theile Asche. 

Das Verhaltniss der Bestandtheile der Asche steht tsat immer 
in Beziehnng zu dengenigen der Bestandtheile, welche den Boden 
anfbanen. Die Pflanzen, welche anf einer von einem kieselhal- 
tigen Gebirge herrtlhrenden Erde wachsen, liefern nnter sonst 
gleichen Umständen Asche, welche weniger Kalk und mehr 
Kieselsäure enthält als diejenigen, welche auf einer kalkhaltigen 
Erde wuchsen. (BCan vcrgloiche in der Tabelle der Analysen 
Nr. 67 und 68, Nr. 7 1 und 72. Nr. 74 und 75.] Der Boden von 
Breven oder des Oranitgebirges , auf welchem ich die kiesel- 
haltigen Ernten gewann, war viel reicher an Eisenozyd als 
derjenige des Kalkgebirges. Der nämliche Unterschied ist in 
der Asche zu beobaohten. Alle Pflanzen wurden zu derselben 
Jahreszeit geemtet, indessen war die Vegetation anf dem kiesel- 
haltigen Boden etwas mehr zurückgeblieben, und dieser Umstand 
bewirkte, wie ich im Folgenden zeigen werde, das Verhältniss 
dei* Kieselsäure und des Eisenoxyds in der Asche der Pflanzen, 
welche auf diesem Boden wuclisen, zu verkleinern. 

Die Unterschiede in den Produeten des kalkhaltisreu und des 
kieselsäureluilti^en Bodens sind nur insoweit fühlbar, als die die 
(Je wüchse ernährenden Extractivstoffe verschiedene Mengen Kie- 
selsäure und Kalk onlhaiten. [283j Die Pflanzen, welche auf 
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mit dem nämlichen Dfinger oder dem namticlien Humns verbes- 
serten Kalk- nnd Qranitsand wachsen wttrden, würden ähnliche 
Aschen enthalten; darflber kann man sich ans dem Versuch von 
Leanpadim, welcher in dem Journal des mines Nr. 65 ver- 
zeichnet ist, ein Urtheil bilden. Dieser Schriftsteller liess in 
einem Garten fünf Beete von je vier Fuss Oberfläclie und ein 
Fuss Tiefe herstellen; getrennt waren sie durch Bretter. Jedes 
Beet war mit sehr reiner Erde uml acht ITund Kuhdünger ge- 
fiillt. Diese Erden waren Tlionerde, Kieselsäure, Kalk, Magnesia 
und Gartenerde. Es wurde Koggen hineingesät und gefunden, 
dass seine Asche auf allen fünf verschiedeneu Erden die näm- 
lichen Stoße enthielt. Hieraus schliosst unser Autor, dass die 
Kieselsäure sich während des Vegetirens der Pflanzen bilde und 
keine Beziehung zur Natur des Bodeus, auf dem die Pflanze 
wächst, habe. Da. Lampadius jeäoch die Asche des Kuhdttngcrs, 
welche allein den Koggen ernährte, nicht untersucht hat, ao kann 
man diese Schlussfolgerung nicht ziehen. Das ein/.ige sichere 
Kesultat, zu dem das soeben mitgetheilte Experiment ftlhren 
kann, ist das, dass die P]rdeu nicht in die Gewächse eindringen, 
wenn sie sich nicht im h">s1ichon Zustande befinden. [284 T cltri- 
gens werde ich im Folgenden zeigen, dass die freie Atmosphäre 
eine kleine Menge Asche in die Gewächse hineinbringt. 

Ich will jetzt untersuchen, warum die Ptianzeu verschiedener 
Arten, die auf dem nämliclien Boden wachsen, nielit alle Be- 
standtheilo ihrer Abche in demselben Verlültni^s t nthalten, und 
warum die Asche ausserdem in den v rs( hi( (Iciicn Theilcn ein 
und desselben Gewächses variirt. Die Erklannjmm, welche ich 
in Bezug auf diesen Gegenstand geben kann, sind weit davon 
entfernt, vollständig zu befriedigen, da sie oft durch eine Kennt- 
niss bedingt sind, die mir fehlt, nämlich durch die von der vege- 
tabilischen Organisation. Aber sie sind weniger widersinnig als 
diejenigen, welche den Gewächsen eine schöpferische Kraft für 
alle ihre Elemente zuschreiben; nnd wenn meine Betrachtungen 
irrig sein sollten, so hoffe ich wenigstens die Aufmerksamkeit 
auf neue Beobachtungen zu lenken. Ich werde in der Asche 
ihre hauptsächlichsten Bestandtheile getrennt prüfen. 
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§4. 

Ton den alkalitehen SaUen in der Aiehe. 

1 . Beobachtung, Die alkalischen Salze *j bilden ohne Ver- 
gleich den reiclüichsten Bestandtheil der Aschen einer grünen 
krautigen Pflanze, [285 j dereu Theile sich alle im Zustand des 
Wachsthums befinden. Ich war erstaunt, als ich fand, dass die 
Asche der jungen Pflanzen von Goldrutho Nr. 43, die auf 
einem unfruchtbaren und nicht cultivirton Gebiet gewachsen 
waren, diejenige der Saubohne Nr. 37, der Sonnenblume Nr. 4 6, 
des Weizens Nr. 51 und des Mais Nr. 57 wenigstens drei Viertel 
ihres Gewichtes an alkalischen Salzen enthielt. Man kann fast 
das Nämliche von der Asche deijenigen Banmblättor sagen, 
welche aus ihren Knospen hervorbrechen ; sie enthalten wenig- 
stens die Hälfte und zuweilen drei Viertel ihres Gewichts davon. 
Die Hälfte traf ich an in der Asche der Nuss- und Pappelbiätter 
am 26. Mai, drei Viertel in den Eichenblättem am 10. Mai vor 
ihrer vollständigen Entfaltung; und alle diese Bäume wuofasen 
in einem nncultivirten Boden von schlechter Qualität. Diese 
Erscheinung kann nicht fiberraschen, da wir erkannt haben, dass 
die Asche des Extractes eines nicht oultivirten Humus mindestens 
die Hälfte ihres Gewichtes an alkalischen Salzen lieferte. (Man 
vergleiche Kap. T, § 3 und in der Analysentafel Nr. 76 und 
folgende.) [286] Aber selbst wenn im Extraet dies Product sehr 
viel kleiner wäre, könnte es in der Pflanze doch unendlich viel 
grösser sein, wenn die alkalischen Salze, was man annehmen 
muss, die feinsten, die am wenigsten ztiien Theile von allen 
festen Theilen des Extractes sind. Ich zeigte im Kap. VIII, 
dass die verschiedenen Substanzen, welche in ein und derselben 
Lösung enthalten sein können, nicht im gleichen Verhältniss, 
sondern im umgekehrten Yerhältniss zu ihrer Zähigkeit in das 
Gewächs emdringen wfirden. 

2. Beobachtung. Das Yerhältniss der alkalischen Salze ver- 
grössert sich niemals merklich, vermindert sich aber sehr oft in 
dem Maasse, wie sich die Pflanze entwickelt nnd auf dem näm- 
lichen Boden alt wird. Diese Beobachtung erstreckt sich nicht 



*) Ich adoptire hier die liltecite üezeichnung , welche den Namen 
alkalische Salze nur denjenigen beilegt» von denen Kali, Natron oder 
Ammoniak einen der Bestandtheile ausmachen; nur ist liier letzteres 
niiBzu'ipliliosaeD, weil es in die Zusammensetzung der Asche nicht ein- 
gehen kann. 
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nur auf die einjährigen Pflanzen, sondern auch auf die Baum- 
blätter im Laufe einer Vegetfitionspcriode. Eine Pflanze, welche 
aus der Erde hervorbricht, ein Blatt, das aus der Knospe licraus- 
tritt, enthält zu dieser Zeit eine Asche, welche ebenso oder ge- 
wöhnlich reicher an alkalischen Salzen ist, als in irgend einem 
anderen Zeitabschnitt der Vegetation. Man ver.^lcirlu; in der Ana- 
lysentabelle Nr. 1 und folgende, Nr. 12 und toigeude, Nr. 16, 18 
und folgende, Nr. 30 und folgende, Nr. 35 und folgende, Nr. 43 
und folgende, Nr. und fo]s:f'nde, 51 und folgende, 57 und 
folgende. [287] Dieser Eützujr an salzigen Stollen ist um so 
grosser, je weiter die Vegetation voii^orückt ist. Ein Gewächs, 
das im Mai aus der Erde hervorbricht, verliert weniger Salze 
zwischen Mai und Juli als zwischen Juli und September. 

Wäscht man eine frische Pflanze mit Wasser (Analysentabellc 
Nr. 16 und 17), so entzieht ihr die Flüssigkeit die alkalischen 
Salze in grösserem Verhältniss als alle anderen Bestandtheile 
der Asche. Um so weniger nimmt die Flüssigkeit von derselben 
auf, oder die Pflanze hält sie mit um so grösserer Energie 
zurück, je grösser ihre Lebenskraft oder je weniger weit ihre 
Entwickelung vorgerückt ist. Das Wasser, welches um die Wur- 
zeln circnlirt, das Regenwasser, welches auf die Blätter fällt, 
endlich dasjenige Wasser, welches sie transpiriren, entzieht die 
Salze, wie ich es soeben mitgptli eilt habe, und zwar in grosserem 
Maasse, als die Pflanze sie aufnimmt. 

3. Beobachtung, Die alkalischen Salze sind in der Asche 
der Kinde in viel grösserem Verhältniss als in der Asche des 
Holzes und des Splintes enthalten. Siehe Nr. 4, Nr. 7, Nr, 15, 
Nr. 21, Nr. 24, Nr. 28. Die Rinde erneuert sich nur sehr lang- 
sam; sie ist das ganze Jahr ttber dem Abwaschen durch den 
Regen nnd den Than ausgesetzt; sie ist mit einer todten Substanz^ 
der Epidermis oder dem Kork, rersehen; sie mnss mehr denn 
irgend ein anderer Theii ihrer löslichsten Salze beraubt werden. 
[288] Indessen scheint es nicht, dass diesErgebniss ausschliess- 
lich den mitgetheilten Ursaehen zugeschrieben werden kOnne. 

4. Beobachtung, Die Asche des ausgebildeten Holzes ist 
fast ebenso reich an alkalischen Salzen wie diejenige des ihm 
anhaftenden Splintes. Man vergleiche in der Analysentabelle 
Nr. 5 Und 6» Kr. 22 nnd 23, Kr. 27 und 28. 

Dies Ergebniss ist eigenthtlmlich ; es steht im Gegensatz zu 
der Yermindenittg der Asche im Holze und zu den anderen 
Stoffen der nftmlichen Asche. Das wohl ausgebildete Holz 
gesunder und kräftiger Bäume wie dasjenige , welches ich 
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vorbiaiint, ist keine todie Substanz; es dient dem Saft als 
L if itnj^sbabnen oder Canäle; und es ist wahrscheinlich, dass 
diese Canäle, sehr viel enger oder dichter als diejenigen des 
Splintes, nur den flüssigsten Säften wie denjenigen, welche die 
salzigen )Siibstanzen enthalten, Zntrilt gewäliren. und dass diese 
nämlichen (/anäle für die anderen Stofte ein unübersteiglichea 
Hintleniiö.s sind. Ueberdies ist das Holz den afmosphärischen 
EinHüssen entzogen und verliert durch dieselben fast gar nichts 
von den Salzen, die eö erlangt. 

Es scheint mir, dass die Asche desHolzes unter sonst gleichen 
Verhältnissen um so reicher an üalzigcii Substanzen sein muss, 
\2B9] je härter dasselbe ist, weil seine Canäle enger sind, und 
weil seine ganze Substanz sich weniger vom Kegenwasser durch- 
tränken lässt. Die Langsamkeit des Wachstbums der Bäume mit 
hartem Holze jedoch bringt ohne Zweifei häuiige Abweichungen 
von diesem Princip mit sich. Werden die weichen llüizcr schneller 
der erworbenen Salze beraubt, so empfantrcTi sie zum Ersätze 
daftir m der nämliclien Zeit selir viel mehr davon durch die 
Schnelligkeit ihrer Aufsaugung und ihres Wachsthums. 

5. Beobachtung. Die Asche der Samen ist reicher an allra- 
lischen Salzen als die Asche der PHanze, welche sie trägt : man 
vergleiche in der Aualysentabelle Nr. 20, 32, 34, 40, 41, 54, 
55, (>0, 61, 63 und 64. Die meisten Samen sind in sehr wenig 
porösen Htillen eingeschlossen, welche sie vor atmosphärischen 
Einflüssen schützen ; sie transpiriren wenig, sie müssen also ihre 
Salze behalten ; überdies hängen sie mit der übrigen Pflanze nur 
durch sehr feine und zarte Canäle zusammen, welche nur die 
allerflüssigsten Säfte hinzutreten lassen. Der berühmte Vau-' 
quelin hat eine meiner soeben mitgetheilten Beobachtung ent- 
gegengesetzte gemacht. Als er die Asehe von Hafersamen mit 
derjenigen eines aus Kömer tragenden Pflanzen gebildeton 
Schabers verglich, der zufällig zu Ecouen abbrannte, sah er (An- 
nales de Chimie, tom. 29] , [290] dass keineswegs der Same allein 
alkalische Salze enthftlt, sondern dass die ganze Pflanze damit 
ausgf f^t rittet ist. Hiergegen habe ich im Allgemeinen zu bemerken ; 
1. dasa die Zeit der Ernte so grosse Veränderungen in der Zu- 
sammensetzung der Asche einführt, dass man die verschiedenen 
Theile eines und desselben Gewächses, wenn die Pflanzen nicht 
zu derselben Zeit und auf dem nämlichen Boden geemtet worden 
sind, nicht mit einander vergleichen kann; 2. dass dieser Che- 
miker nicht den reinen Samen des Hafers, sondern den Hafer 
mit der Spreu verbrannt , denn ich erhielt wie er 3,1 Theile 
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Asche auf 100 Theile ungeschälten Hafer, aber ich fand nur 
1,7 Theile Asche in 100 Theilon Spelzen- oder kelchfreiem 
Hafer. Die Spelze macht ungefähr den dritten Theil vom Ge- 
wicht des ungeschälten Samens aus; und 100 Theile dieser 
Hülle enthalten ungefähr dreimal mehr Asche als 100 Theile 
des nackten Samens. Die von yaiiquelin geprüfte Asche ent- 
hielt also mehr als drei Viertel ihres Gewichtes den Spelzen zu- 
gehörige Asche. 

Ich analysirto die Aselie der mit dieser Umhüllung ver- 
sclunen Hat'erkorner , sit^ iiefcrien mir mit rein wässeriger 
Lauge keine alkalisclien Salze; als icli jedoch diese Asche mit 
Salpetersäure löste . 291] als ich die Kieselsäure durch das 
Filter und die erdigen Phosphate durch Ammoniak trennte, als 
ich endlich die übrig hleibomie Flüssigkeit einer schrittweise bis 
zur höchsten Erwärmiinir getriebenen Verdampl'ini^ imtrrwarf, 
erhielt ich als Kückstaud auf 100 Theile Asche des mit Spelzen 
versehenen Hafers 15 Theile alkalische Salze. 

Die Schwierigkeit, eine hinreichende Menge unbeschädigter 
nackter Hafersamen zu erhalten , verhinderte mich, eine genaue 
Analyse ihrer Asche anzustellen und sie mit derjenigen ihres 
Strohes zn vergleichen; aber ich habe Onund zu glauben, dass die 
Ergebnisse diejenigen, welche mir die anderen Samen lieforten, 
bestätigen wtlrden^ und dass sie zeigen würden, dass die Asche 
des nackten Haferkornes mehr als die Hälfte ihres Gewichtes an 
alkalischen Salzen enthält. Ich habe dieser Discussion mehr Zeit 
gewidmet, als sie verdiente. Die Ergebnisse Vauqtielifi's sind 
olme Zweifel vollkommen genau : aber der Zeitpunkt der Ernte 
oder der Umstand, dass der Same dem liegen ausgesetzt war, 
genügt, um die Verschiedenheiten unserer Analysen zu erklären. 

Auf dem nämlichen Boden enthält die Asche der Samen 
nahezu ebenso viel alkalische 8alze wie die Asche der Pflanze, 
welche aus ihnen hervorgeht, zu einer Zeit, wo die Asche am 
meisten davon enthält, d. h. in den ersten Lebensabschnitten. 
[292] In dieser Beziehung erhielt ich nur sehr geringe Ab- 
weichungen, und man muss dieselben zum grossen Theil dem 
Umstand znsohreiben, dass meine Analysen mit dem ganzen 
Samen angestellt worden sind. Die gesammte Substanz dient 
dem Gewächs nicht als Nahrung; blos der innere Theil des 
Kornes wird zu dieser Function verwendet. Nun fand ich aber, 
dass die Kleie oder der äussere Theil des Weizenkoms ein Bis- 
chen weniger alkalische Salze enthielt als das Korn selbst, und 
dieser Kleie war eine bestimmte Menge Mehl beigemischt. 
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Icli liabc micli weit in Eiuzclheiieii über die Vcrtheiliing der 
{ilkalisclieii Salze in den Püanzen eingelassen, weil die Vertliei- 
innp: der anderen festen Stoffe ihr an Bedeutung fast gänzlich 
naciiäteht. • 

§5. 

üelier die plLoiphofsaarai Erden in der Asehe« 

Die phospliorsauren Erden, nämlich diejenigen des Ivalks 
und der Magnesia, bilden in den Humusextracten eine in Wasser 
lösliche Verbindung, welche nur die Natur hervorbringen kann. 
Es ist uns nnlx kannt, ob diese Salze dem Extract wesentlich 
sind; wie dem aber auch sein möge, so verstehe ich, wenn ich 
von der Löslichkeit der Phosphate in Wasser rede, darunter nur 
die Löslichkeit des extrac-tivon Theiles, der sie enthält. '293] 
Es verhält sich ebenso mit der Kieselsäure, dem Kalk und den 
Metalloxyden. 

Die phosphorsaurcn Erden sind nach den alkalischen Öaizen | 
der reichlichste Bestandtheil der Asche einer grünen krautigen 
Pflanze, deren sämmtliche Theile sich im Zustande des Wachs- | 
thums und des Vegetirens befinden. Man muss annehmen, dass i 
sie nach den alkalischen Salzen den feinsten, am wenigsten zähen 
Theil der festen Bestandtheile des Extractes ausmachen. Diese 
beiden Arten von Salzen weisen fast immer bis auf die Menge 
und aus denselben Gründen das nämliehe Verhalten in der 
Asche auf. 

Wenn man mit Wasser ein Gewächs abwäscht, so werden 
ihm durch dasselbe die phosphorsauren Erden in viel grösserem 
Yerhältniss als alle anderen Aschenbestandtlieile entzogen, ans«- 
genommen die alkalischenSakse. Man vergleiche in der Analysen- 
tabelleKr 10 und 17, 

Das Blatt eines Banmes enthält an phosphorsauren Erden 
reichere Asche, wenn es aus der Knospe hervorbricht, als in 
irgend einem späteren Lebensabschnitt. Siehe Analysentabeile 
Nr. 1, 2 u. f. 

Das Yerhältniss der phosphorsauren Erden vermindert sich 
in der Asche der einjährigen Pflanzen von dem Zeitpunkt der | 
Keimung bis zu denjenigen der BlOtfae: Man vergleiche Nr. 37, 
38, 43, 44, 46, 47, 51 und 52. [m] Aber diese Phosphate 
scheinen zur Zeit der Belfe der Samen zuzunehmen, wenn letz- 
tere in reichlicher Menge vorhanden sind. (Man vergleiche die 
Nummern, welche auf die soeben aufgeführten folgen.) Dieser 
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umgekehrte Gang ist eine durch die Voränderuncr von Bestand- 
theilen, welche bei dem Veruscliungbvorgang btattluit, liervoige- 
rufene Täuschung. Die Phosphate haben sich in der Pflanze 
vermindert und in ihrer Asche vermehrt. Die Asche der Samen 
ist reichlich mit pliosphorsaurem Kali vorsehen und frei von 
kohlensaurem Kalk. Die Asche der Stengel und Blätter eiitliält 
zur Zeit der Fruchtreife nur wenig oder kein phosphorriaiirLs 
Kali und als Ersatz dafür kohlensauren Kalk; mau vergleiche 
die Analysen Nr. 40, 41, 54, 55, GU, B2, 63 und (H. Wenn 
die Asche der Stengel und der Samen sich während der Ver- 
aschnng mischen, zersetzt der freie oder kohlensaure Kalk das 
phosphorsaure Kali, indem es phosphorsnuro Erde bildet. Er 
verwandelt also ein alkali^^elies Salz in ein erdiges und lässt dies 
letztere in der Asche reichlicher erscheinen, als es in der Pfianzo 
vorlianden ist. Dies Resultat ist sehr auffallend in den Aschen- 
analysen von Saubohnenptianzen mit den reifen Samen und von 
diesen Pflanzen ohne Samen und von den Samen für sich: Nr. 
39, 10 und 41. 

[295] Die Menge der phosphorsauren Erde, welche der Same 
allein in viel grösserem Verhältniss enthält als der Stengel, ge- 
nttgt nicht, nm die durch die Yeraschnng der ganzen mit Samen 
versehenen Pflanze erhaltene Zunahme an phosphorsaurer Erde 
zn erklären, wenn man diejenige phosphorsaure Erde nicht mit 
dazu rechnet, die zum Theil von der Zersetzung des in den näm- 
lichen Samen enthaltenen phosphorsauren Kalis herrUhrt. 

Die Asche der Rinde enthält eine viel weniger grosse Menge 
phosphorsaurer Erden als diejenige des Splintes; man vergleiche 
in der AnalysentabeUe Kr. G, 7, 14, 15, 20, 21, 23, 24, 27 und 
28. Der Grnnd davon ist der nämliche wie fOr die alkalischen 
Salze, § 4. 

Die Asche des Splintes enthält mehr phosphorsanre Erden 
als di€}jenige des Holzes. Dies Ergebniss entspricht der Aschen- 
verminderang in letzterer Substanz (vergleiche die Tabelle der 
Yeraschnngen); aber es steht im Widersprach mit der Gegen- 
wart der alkidischen Salze in demselben Holze. Ich habe § 4 
versucht, eine Erklämng für diese Abweichung zn geben ; Hbrigens 
betrachte ich die angegebene Ursache nicht als vollkommen aus- 
reichend. Es ist möglich, dass die Theile, welche aufhören zu 
wachsen, ihre Phosphorsäure verlieren oder zersetzen und nur 
die Erde des Phosphats zurflckhalten. 

[296] Die Entdeckung dner grossen Menge Phosphor in den 
Samen ist sehr alt; sie stammt ans der Zeit Potfs und wurde 
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von J/c/rr/ra^' bestätigt*). Vauquelin erkannte, dass die Sten- 
gel des Weizens und des Hafers weniger Phosphate enthalten 
als die Samen. Diese Ergebnisse sind durch meine Beobach- 
tungen an mehreren anderen sehr verschiedenartigen Pflanzen 
bestätigt worden. Dieser berühmte Chemiker konnte in Gemein- 
schaft mit seinem Collegen Fourcroi phosplioisaure Ammoniak- 
Magnesia aus einigen Samen vor ihrer Verbrennung gewinnen ; 
Wahrscheinlich bildet sich durch die Einwirkung des Kalis aut 
dies Phosphat phosphorsaures Kali, welches mich meine Ana- 
lysen in so reichlicher Menge in mehreren As< lu u entdecken 
liessen. Es entsteht sicher auch noch durch die Einwirkung des 
Kalis auf die einfachen Phosphate des Kalks und der Magnesia, 
wie man ausführlich in § 1 2 sehen wird. 

[297] § 6. 

Vom fir«iea oder kolil«niaiir«n Xalk in der Aiohe« 

Als ich Blätter mit Wasser wuscli [Analysentabelle Nr. 1 0 
und 1 7), nahm das Verhältniss des kohlensauren Kalks in ihrer 
Asche durch diese Operation zu. Diese Wirkung fand nur durch 
einen grösseren Entzug der anderen festen Bestandtheile , näm- 
lich der alkalischen Salze und der Phosphate statt. Ans die- 
sem Grunde begreift man, warum ich in allen meinen Analysen 
Nr. !, 2, 12, 13, 14, 16, 18, 35, 36 u. s. w. gefunden habe, 
dass das Verhältniss des kohlensauren Kalkes in dem Maasse 
sich vergrösserte, wie die Pflanze wuchs, wxil sie ihre Salze und 
Phosphate in viel grösserem Verhältniss als den Kalk verlor. 

Man findet aber selten Pflanzen , welche durch eine beson- 
dere Beschaffenheit ihre Salze fast nahezu in dem nämlichen 
Verhältniss während ihrer ganzen Lebenszeit bewahren; bei 
diesen vermehrt sich der kohlensaure Kalk nicht merklich^ wie 
es z. B, fttr die Saubohnenpflanzen zutrifft. 

In den grflnen krautigen Pflanzen, [298] deren sämmtliche 
Theile sieh im Zustand des Wachsthums befinden, kommt der 
kohlensaure Kalk nnr in sehr geringer Menge vor; sie enthalten 
kaum mehr als 10 oder 12 Hundertstel davon, und ich glaube, 
dass aus nahezu gleichen Theüen kohlensauren Kalks und alka- 
lischer Salze zusammengesetzte Asche für eine einzige dieser 
Pflanzen ein unmögliches Product sein wttrde, wenigstens auf 



*) OpUBCttles Chimiques de Margraff, 1. 1. p. 68. 
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natürlichem Standort. Der Grund dieser Erscheinung liegt darin, 
duss die in der grünen PHanzo vorhandenen alkalischeu Salze 
zum grossen Theil aus phosphursauren Alkalien bestehen, welche 
sich bei der Veraschung in phosphorsauro Erden verwandeln. 

Wir schliesson also hieraus nicht, dass, weil gewisse Pflanzen 
(wie z.B. die Gramineen vor ihrer völligen Entwicklung) keinen 
freien oder kohlensauren Kalk bei der Veraschung liefern, die 
Substanz, welche diese Erde in den anderen Pflanzen hervor- 
bringt, in den uns beschäftigenden nicl^t vorkomme; es ist sogar 
sehr wahrscheinlich, dass sip sich darin findet. 

Die Asche der Rinden enthält eine ausserordentlich grosse 
Menge kohlensauren Kalk und viel mehr als d* r Splint, weil sie 
ihrer alkalischen Salze und ihrer phosphorsaurcu Erden beraubt 
sind. Siehe ISr. 6, 7, 14, 15, 23, 21, 27 und 28. 

Die Asche des .in^jrnbildeten Holzes enthält mehr kohten- 
sanren Kalk als der Splint, ^299] weil sie frei von Phosphaten ist. 

Die Asche der meisten Samen und selbst aller der von mir 
geprüften enthält keinen kohlensauren Kalk, weil sie reichlich 
mit phosphorsaurem Kali verseilen ist. Durch die Gegenwart 
dieses Salzes kann es sich ereignen, dass samenreiche Pflanzen 
zur Zeit der Blüthe an kohlensaurem Kalk reichere Ascke liefern 
als zur Zeit der Fruchtreife. 

Die Samen mancher Lithospermnmarten brausen mit Säuren 
leicht auf ; sie enthalten kohlensauren Kalk oder Magnesia vor 
der Verbrennung : doch ist es möglich, dass ihre Asche diese 
Erden im freien Zustande oder als kohlensaure Verbindung nicht 
liefert. 

§7. 

Von der KieBelaaure in der Asche. 

Die Kieselsäure ist nur in grosser Menge in der Asche vor- 
handen, wenn die Gewächse ihrer Salze und Phosphate heraubt 
sind. Viel alkalische Salze und viel Kieselsäure sind zwei nn- 
yereinbare Bestandtheile in der Zusammensetznng einer Jungen 
grttnen krautigen Pflanze, [300] deren sänuntliche Theile sich 
im Zustand des Wachsthums befinden. 

Wenn man eine frische Pflanze mit Wasser wäscht, so nimmt 
das YerhSltniss der Kieselsäure in der Asche der gewaschenen 
Pflanze zu. Siehe Nr. 16 und 17 der Analysentabelle. 

Die jungen Pflanzen, die Blätter, welche aus ihren Knospen 
hervorbrechen, enthalten Asche, welche sehr wenig reich an 
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Kieselsäure ist. Das Verliültniss dieser Erde vergrössert sich 
jedoch in dem Maasse, wie die PHanze sich enttkltet und sich 
ihrer alkalischen Salze entäussert. Die reinsten, den atiiiospliii- 
rischen Eiullüsseu uuägeiäetzteu llumusarteu öind de;3liaib reich 
au dieser Erde, 

Das Verhältniss der Kieselsäure nimmt nicht merklich in den- 
jenigen Ptianzen zu, welclic wie die Saubohnen während ihrer 
ganzen Lebenszeit das nämliche Vcrhältuisä der alkalischen Salze 
bewahren. 

Ich säete zugleich Mais- und Weizenkörner in denselben 
Boden aus; als ich die Pflanzen einen Monat nach der ^Kei- 
muüg oder einen Monat vor der Bltithe prüfte, fand ich, dass 
alle sichtbaren Theile des Mais sich im Zustande des Wacbs- 
thums hetänden. [3011 Ihre Asche enthielt damals Kiesel- 
säure und alkaiiache Salze; die Wurzelblätter des Weizens 
hingegen waren zu dieser Zeit schon trocken oder gelb ge- 
worden, obgleich sich die Pflanze im Zustande guten Gedeihens 
befand. Ihre Asche enthielt damals Kieselsäure und 
alkalische Salze. Zur Zeit der BltUhe oder einen Monat nach den 
vorstehenden Beobachtungen vegetirte der Mais in allen Theilen 
wie vorher und lieferte eine Asche , die yo it Kieselsäure und 
alkalische Salze enthielt. Der Weizen hingegen hatte, ob- 
gleich in lebenskräftigem Zustande, die Zahl seiner trocknen oder 
gelben Blätter vergrössert ; seine Asche enthielt damals 32 Theile 
Kieselsäure und 54 Theile alkalische Salze. Diese Beobachtungen 
zeigen uns, ^wie in Folge von sehr einfachen, aber nach den Ve- 
getationsverhältnissen verschiedener Pflanzen abgeänderten Um- 
ständen die Gewächse ungleiche Asche enthalten müssen, selbst 
wenn vorausgesetzt wirdi dass die aufgenommene Nahrung gleieh 
sei. Es ist jedoch sehr wahrscheinlich, dass sie es nicht einmal 
auf dem nämlichen Boden ist, und dass die Wurzeln sie bei 
ihrem Eintritt je nach der mehr oder weniger grossen Oeffiiang 
ihrer Foren verändern. 

Die meisten Gramineen unterscheiden sich von anderen Pflan^ 
zen durch einen grösseren Gehalt an Kieselsftnre; man kann dar- 
aus schliessen, [302] dass diese Gramineen viel mehr davon auf- 
nehmen und verlieren; man muss glauben, dass sie eine reich- 
lichere Nahrung aufhehmen, und dass sie sich derselben zum 
Theil ebenso wieder entäussem. Die an Kieselsäure reichsten 
Pflanzen mttssten unter sonst gleichen Umständen die aussau- 
gendsten Pflanzen sein. 

Ich behaupte jetzt nicht, dass diese Gräser sich durch weitere 
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Poren auszeichnen. Es ist im Gcgentheil möglich, dass ihre 
Poren enger sind, da die Pflanzen in der Jugend weniger kohlen- 
sauren Kalk und oft mehr alkalische Salze enthalten als die an- 
deren Gewächse ; allein man muss zugeben, dass sie eine viel 
grössere Sangkraft und viel reichlichere AusscheidaDgen besitzen. 
In der That bemerkt man bei mehreren dieser Pflanzen eine sehr 
lebhafte besondere Ausdflnstnng. (Physiologie y^götale de Sene" 
hier, tome 4, p. 87.) 

Die ihrer äusseren Hüllen beraubten Samen enthalten weniger 
Kieselsäure als der beblätterte Stengel^ der dieselben trftgt. 

Indessen behaupte ieh nielit, alles erklären zu können. In 
der Vertheilung der Kieselerde in den ]3äumon treten Erschein 
nnngen auf, deren Ursache ich nicht einsehe. [303] Der Stamm 
der Bäume, ihre Rinde, ihr ausgebildetes Holz enthalten oft 
keine Kieselsänre, während ihre Blätter damit beladen sind, be- 
sonders im Herbst; dnroh ihren periodischen Fall wird den 
Bänmen diese Erde entzogen. Ich prüfte fünf verschiedene 
Baumrinden, diejenigen der Pappel, der jungen und alten 
Eiche, des Maulbeerbaumes und der Hainbuche, und nur in der 
Rinde des Maulbeerbaumes fand ich eine erhebliche Menge 
Kieselsäure. Fast keine fand ich m dem ausgebildeten Holze 
aller dieser Bäume. Ihre Blätter enthielten eine ansehnliche 
Menge und vier oder fttnf Mal mehr als das Holz oder die Rinde. 

§8. 

Von den Metalloxyden in der Af che. 

Das Verhältniss der Oxyde des Eisens und des Mangaus 
nimmt in der Asche zu in dem Verhältniss, wie die Entwicklung 
der Pflanze vorrflckt. Die Blätter der Bäume Uefem im Herbste 
an diesen Bestandtheilen reichere Asche als Im Frühjahr. Ebenso 
verhält es sich mit den einjährigen Pflanzen. Die Samen ent- 
halten die Metalle in weniger grossem Verhältniss als der sie 
tragende Stengel. Wäscht man eine Pflanze mit Wasser ab, 
[304] so vergrössert sich durch diese Operation das Verhiiltniss 
ihrer Metalloxvde. Die reinsten II umusarten finden sich immer 
sehr reichlich mit Metalloxyden verseilen, und viel reichlicher 
als die Pflanzen, aus denen crsterc hcrvorgelien. 
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§9. 

Uelier den Einfluss der Atmoipliftx« auf die Aeehe der Gtow&elue. 

Man kann erkennen, ob die AtmoBphäre Erden und Salze in 
die Gewächse hineinschafft, wenn man die Samen sich mit Hülfe 
von destillirtem Wasser entwickeln lässt, und wenn man zusieht, 
ob das Gewicht der Asche dieser so entwickelten Pflanzen das 
Gewicht der Asche übersteigt, welches ein vorlänfiger Versuch 
in dem Samen angab. 

Einundvierzig Saubohnen (Vicia faba), welche znsammen 
79,135 Gramm (2^ Unze + Gran) wogen, wurden auf den 
erweiterten Hals von einundvierzig Medizingläsclien , von denen 
jedes mit 594 Oabikcentimeter (30 Cubikzoll) destillirten Wassers 
gefüllt war, gesteckt; ich setzte sie der freien Luft und der 
Sonne anf einem Blumenbrett vor dem Fenster ans, wo sie vor 
Hegen geschützt waren. Die Pflanzen erreichten eine Hdhe von 
ein Fuss und selbst darüber; [305] ihre Stengel waren schwach 
nnd konnten sich nnr durch mancherlei Befestigungen aufrecht 
erhalten. Sie blühten , aber die Blütben waren klein, unvoll- 
kommen und fast unkenntlich. Ich beendete den Versuch nach 
zwei und einem biüben Monat während oder unmittelbar nach 
derBlttthezeit, weil die Pflanzen zu diesem Zeitpunkt ihre mach- 
tigste Entwicklung erlangt hatten, und weil sie anfingen, matter 
zu vegetiren. Die BUtter und die äussersten finden des Stengels 
wurden durch ihr eigenes Gewicht zu Boden gedrückt*}. Sie 
nahmen 17,835 Liter (900 Cubikzoll) deslillirtes Wasser auf. 
Die FlAschchen entldelten nach dem Versuch 3,963 Liter (200 
Cubikzoll) mit Conferven versehenes Wasser; die verdunstete 
Flüssigkeit hinterUess einen getrocknet 5,8 Decigramm (11 Gran) 
wiegenden Rückstand, der bei der Verbrennung 1^ Gran Asche 
gab. [306] Diese schien mir aus drei Theilen Kalk, einen Theil 
Kieselsäure und einer unwägbaren Menge alkalischer Salze zu- 
sammengesetzt zu sein. 



•) Ich hätte eine viel kräftigere Vegetation erzielen können, 
welche sich von der Vegetation In freiem Lande wenigstens bis zar 
Zeit der Fruchtbildung- nicht unterschieden hätte, wenn ich diese Sa- 
nioTi in mit Sand oder reinem Kies gefüllte Topfe gesät hätte; aber 
ich weiss nicht, oh dio Säfte der Wurzeln nicht selbst die Steine an- 
greifen. Die Erosionen , welche die Flechten zuw eilen auf Felsen 
hervomifen, sprechen dafür, üeberdies brachte die überraschende 
Menge Insekten, die ihre Abgänge und Leichname in freiem Felde auf 
den Blättern zurücklassen, und die Ueberreste aller Art, welche der 
Wind ihnen zufuhrt, Unsicherbeit in die Versuchseigebnisse. 



Digitized by Google 



Cheiuiäche Untersacbuuguu libur die Vegetation. 



79 



Gewicht der Saubohnen 

vor dem Versuch . . 79,135 Gramm (2J üuze bi Gran) 
Ungefähres Gewicht der 

ans den vorstt lu rulen 

Samen hervorgt ,t:;iiigc- 

nen grünen PHanzcn . tili Gramm ^20 Unzen) 
Gewicht derselben PHaü- 

zen getroekiK t . . . $4,337 Gramm (2| Unzen -|-^^rAn) 
Gewicht der Asche der 
. Samen vor ihrer Knt- 

wickhing 2,601 Gramm (49 Gran) 

Gewicht der Asche der 
aas ihnen hervorgegan^ 

genen Pflanzen . . • 3,025 Gramm (58 Gran) 

Differenz oder Gewicht 
der ans der Atmo- 
Sphäre aiedergesehla- 

genen Asche .... 424 Milligramm (9 Gran) 



Die 49 Gran Aache der »Sameii 
enthielten vor dem Versuch 





10,9 


Phoäphorsaures Kali 


21,5 


Salzsaure und schwefel- 




saure Alkalien . . , 


1,1 


Phosphorsaiin 1 rden « 


13,68 


Kohlensaure Erden . . 


0 




0 




0,25 



58 Gran 

Die 58 Gran Asche der in 
Asche der im BlUthe ste- 

destillirten henden, in 

Wasser ent- Hnrnns ge- 
wickelten wachsenen 

Saubohnen- Saubohnen- 

enthielten pflanzen ent- 





hielten 


13 


33,2 


19,25 


0 


2,5 


7 


17,5 


8,7 


0 


3 


UDWägb. Menge 


1,2 


0,25 


0,25, 



|307] An« dem Vorstehenden ersieht man, dass die Pflanzen 
424 Milligramm oder neun Gran Asche gewonnen hüben, und 
dass die Zusammensetzung derjenigen Asche, welche die ganze 
in destillirtem Wasser erzogene Pllauzo einschliesst, sehr wenig 
von der des Samens abweicht. 

Die Atmosphäre hat, wie ich glaube, iu diesen Pflanzen alle 
gewöhnlichen Bestandtheile der Asche, aber besonders Kalk 
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abgclag'ert : diese Erde zersetzte cinoTi Tbeil des phospborsanreu 
Kalis und bildete phospliorsniiren l\alk. Während des Vegeti- 
rens der Pflanzen verdüclitigte sicli eine l\leinp Menge Alkali. 
Der Unterschied z\vischen der Asche der in destillirtem Wasser 
entwickelten SaubohnenpHanzen und der Asche, welche von den 
im Humus gewachsenen Pflanzen herstammt, zeigt uns, wie gross 
der Einfluss des Bodens auf ihre Zusammensetzung ist. 

Ich glaube nicht, dass man aus der kleinen Zunahme, welche 
wir bei den im destillirten Wasser gewachsenen Pflanzen be- 
obachten, schliessen darf, dass sie selbst ans den Gasen uqd 
dem Wasser diese hinzugekommenen Bestandtheile bildeten. 
Wenn man bedenkt, mit welcher Schnelligkeit irgend ein der 
freien Luft ausgesetzter Körper sich mit Staub bedeckt durcb 
die ungeheure Menge Körperchen, welche in unserer Atmosphäre 
herumfliegen; wenn man beachtet, dass die 4 1 Saubohne njdlan- 
zen [808] diesen Körperchen während zweier Monate einen Halt 
von mehr als einem Quadratfuss Oberfläche darbieten, so mtisste 
man weniger überrascht sein, dass diese Zunahme vorhanden ist, 
als wenn sie nicht vorhanden wäre ; ihre Menge bietet hier nichts 
Uebematttrliches. Berücksichtigen wir femer, dass das destil- 
lirte Wasser selbst niemals rein ist ; es enthält fremde Bestand- 
theile^), deren Gewicht wir nicht schätzen können, weil sie zu- 
sammen mit dem Wasser bei der Yerdnnstang entweichen. 



§ 10. 

H&heres ftber die vblx Veraicliimg angewandten Verfahren. 

Die einjährigen IMlanzen wurden vollständig mit den eventu- 
ellen todten Blättern geerntet ; ich habe nur die stets mit anhaf- 
tender Erde versehenen Wurzeln abgeschnitten. 

[309] Die unteren Theile des Stengels wurden sorgfaltig von 
angespritzter Erde befreit. Wenn ich die ei]\jährigen Pflanzen 
mit ihren reifen Samen einsammelte, so geschah das genau 



*) Karsten und Westrumb bemerkten, dass das mit der grössten 
Sorgfalt destillirte Wrisser, welches friscli borcitet durcli Keagen- 
tien nicht veriiudert wird, Verändciungeii erleidet, wenn es vier- 
Äcliu Tage dem Lichte oder vier Wochen der Dunkelheit ausgesetzt 
wird, welche alle Anzeichen von Gährnngsprodueten an sieh tragen 
alsdann trübt es ein weui^^ die Lösungen von Blei und Silber ; es giebt 
schwnclie Rcaetionen auf Ammoniak und zu anderen Zeiten auf Säure. 
(Kleine physikalisch-chemische Abhandlungen von Weslrumb. Zweites 
Heft.) 
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zur Zeit der Keife und nicht nach dem Tode der Pflanze. Die 
Baumblätter, selbst die herbstlichen; sind immer grün und in 
vollständig gesundem Zustand gewählt worden. Indessen wurde 
in dieser Jahreszeit Sorge getragen, dass nicht diejenigen der 
letzten, sondern der ältesten Triebe genommen wurden. 

4ile diese Gewächse wurden nach ihrer Einsammlung vor 
Regen geschätzt aufbewahrt. Als sie trocken erschienen, wur- 
den sie für einige Wochen in einen auf 20° R. erwärmten 
Trockenschrank gelegt ; ihre grünen oder weichen Theile wur- 
den hier grösstentheils brüchig und zerrelblioh; in diesem ge- 
trockneten Zustande wurden die Pflanzen alsdann gewogen. Trotz 
dieser Vorsicht können die Pflanzen nicht auf ein und den«- 
selben Grad der Trocken lieit gebracht werden; derjenige, 
dessen sie bei der nämlichen Temperatur fähig sind , wech- 
selt nicht nur nach der Art, sondern auch bei derselben Pflanze 
nach dem Entwicklnngsstadium. Im Allgemeinen schien es 
mir, als wenn die grünen, in der Jugend gepflückten Pflanzen 
[310] vollkommenerer Trockenheit ^ig sind als diejenigen, 
weiche in vorgerückterem Alter geemtet werden. Diese letzteren 
bewahren bei der weiter oben angegebenen Temperatur eine halbe 
Geschmeidigkeit, die ein gewisses Anzeichen von dem Vorhanden- 
sein von Wasser in Substanzen ist, welche, wie z.B. di^enigen, 
mit denen ich mich beschäftige, erst bei vfel hdh^er Temperatur 
steif und zerbrechlich werden. Die Unmöglichkeit, diese Menge 
flltssigen und der dgenüichen Zusammensetzung der Pflanze 
fremden Wassers zu schätzen, mnss immer eine gewisse Unsicher- 
heit in die Ergebnisse der Pflanzenaaalyse bringen. 

Die nach diesem Verfahren getrockneten Pflanzen wurden 
auf einem grossen Eisenblech verbrannt; der bei der Opera- 
tion bleibende Rftokstand wurde von neuem in einem bis zur 
dunklen Bothgluth erwärmten Tiegel eingeäschert, bis dieKohle- 
theilchen nicht mehr verbrennungsfiihig waren. Bs giebt vege- 
tabilische Substanzen, die es mir nicht gelungen ist vollständig 
zu veraschen oder in graue oder weisse Asche zu verwandeln, 
z. B. W^zenstroh und WeizeakOmer; Zucker, Amylnm, Gummi, 
Maic^flanzen und Maiskörner, ebenso Saubohnen-, Gerste- und 
Hafersamen hingegen konnten leicht in weisse Asche ttbergeftthrt 
werden. < - 

[311] Je mehr Zeit man Ar die Operation anwendet, je ge- 
mAsfligter die Warme des Ofens ist, um so vdlkommener ist auch 
die Yciraschung. Man muss i^ch hftten» besonders bei der imtter 
sehr sehwierigen Verbrennung der Samen, db Asche oft umzu- 

Ostwald's Klassiker. 16. 0 
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rtthren. Dadurch zerstampft man die Salze, und die Kohle ver- 
dichtet diese, während sie ein wenig flüssig ist, und verhindert 
so ihre Verbrennung, ja macht sie zuweilen unmöglich. Meine 
EinäscherangBergebnisse sind im Allgemeinen geringer als die- 
jenigen der mir voransgegangenen Forscher. Aber die meisten 
unter ihnen haben, da sie nur die Darstelhin^ der Salze im 
Brossen im Auge hatten, die Yeraschung des Rückstandes aus 
der ersten Verbrennung an freier Luft nicht im Tiegel vollendet. 

Die Gewächse liefern nach Pertuis mehr Asche, wenn sie 
grün, als wenn sie getrocknet verbrannt werden. Aber wahr- 
scheinlich theilt er dies Ergebniss nur darum mit, damit man die 
Pflanzen nach der Ernte nicht der Wirkung des Wassers aus- 
setze ; denn mir haben sie « grfln oder getrocknet, die nämliche 
Menge Asche geliefert. 

Alle Prodncte meiner Veraschnngen sind heiss, wie sie ans 
dem Tiegel kamen, gewogen und ebenso analysirt worden. 

[SW] § 11. 

Clenaiieres über dae cur Analyse der Asehe angewandte TerCBliren. 

Das mir gesteckte Ziel besteht darin, die Hegel in der Zu* 
sammeiuetzung der Asche nicht nur bei verschiedenen Pflanzen, 
sondern auch in ihren verschiedenen Theilen und nach den 
Lebensabschnitten kennen zn lernen. Mein Leben wttrde zu einer 
solchen Arbeit nicht ausreichen, wenn ich mich an sehr ein- 
gehende Analysen binden wollte. Die von mir befolgten Ver- 
fahrungsarten schienen mir far die allgemeinen Untersuchungen, 
die ich im Ange hatte, genan genng; sie bestehen in folgenden 
Operationen. 

A, Die bei GlUhhitze getrocknete nnd, wenn sie znsammen- 
baekte, gepnlverte Asche wnrde mit dem Zwanzigtansendfachei 
ihres Gewichtes destillirten Wassers an%ekocht. Die abfiltrirte 
Lange wnrde bis znr Trockenheit bei Gltthhitze eingedampft. 
Das Gewicht des Rückstandes gab mir das der in Wasser 158^- 
Uchen, in der Asche enthalten gewesenen Salze an; dies-fir- 
gcbniss wnrde in die erste Beihe der Tabelle eingetragen, wenn 
eine neue Lösung dieses Rflckstandes in wenig Wasser nichts 
Unlösliches znrflckliess; [313] im entgegengesetzten Falle wurde 
sie filtrirt nnd ven Nenem eingedampft, bis die Salze eine voll- 
ständige Lösung bilden konnten. Der dnrch die Verdampfimg 
unlöslich gewotdene Theü ist kohlensaurer Kalk in den Asdien, 
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welclie wie die der Rinden viel von dieser Erde entlialtcu. Er 
besteht ans mit Kalk oder Magnesia verbnndenem phosphor- 
saurem Kali in der Asche der Gramineen und derjenigen Samen, 
welche keinen freien oder kohlensauren Kalk, zum Ersatz dafür 
aber viel phosphorsaure Erden und phosphorsaures Kali ent- 
halten. Die Kieselsäure findet sich stets nur in unbedeutenden 
Mengen TOF) wenigstens wenn, wie ich daa stets zn thun versuchte, 
der niedrigste mögliche Grad des Feuers, um die Veraschung 
zu bewirken, in Anwendung kam. Meine Ausbeute an alkalisoben 
Salzen aus den nämlichen Pflanzen ist im Allgemeinen weit 
grösser als die meiner Vorläufer. Ich kann diesen Untersehied nur 
der grösseren VervoUkommnnng meiner Veraschungen und der 
Sorgfalt zuschreiben, welche ich bei der Ernte meiner Pflanzen 
auf das Trocknen verwandte. Das Wasser entzieht der Asche 
bei Weitem nicht alle alkalischen Salze; doeh ist die Menge, 
welche man daraus gewinnen kann, immer nahezu derjenigen 
probortional, welche sie enthält, wenn kein phosphorsanres Kali 
Tornanden ist. [314] Wenn dies Salz in der Asche zugegen war, 
stellte ich fast immer eine genaaere Analyse an, wovon ich 
weiterhin sprechen verde. 

B. Die gewaschene und in Wasser nnlösliche Asche wird 
in einer Porzellankapsel mit dem Sieben- oder Achtfachen ihres 
Gewichtes gereinigter Salpetersäure gekocht. Der Rückstand 
wurde bei Glflhhitze mit dem Sechsfachen seines Gewichtes ver- 
witterter Soda in einem Flatintiegel behandelt. Das entstandene 
Glas wurde in Wasser gelöst nnd darauf mit Säure gemischt. 
Die Ldsnng wurde zur Trockne eingedampft; der Btlckstand 
wurde mit der Säure digerirt und filtrirt. Die bei dieser Behand- 
lung ungelöst bleibende Masse wurde nach dem Trocknen bei 
Glflhhitze unter der Bezeichnung Kieselsäure eingetragen. 

Q, Die Salpetersäure Lösung der Asche wuf de durch blau- 
saures Kali geiliUt und filtrirt ; hietnuf wurde sie durch Ein- 
dampfen eingeengt und mit wenig Wasser oder Säure verdttnnt. 
Zum zweiten Msle wurde sie mit blausaurem Kali geftllt. Die 
Trennung der Niederschläge geschah durch ein doppeltes Filter, 
und der Unterschied zwischen dem Produot der Veraschung jedes 
einzelnen Filters zeigte die Menge Metalloxyde an, welche die 
Asche nach Abzug des Gewichtes der in das blausäure KaM ein- 
gegangenen Metalloxyde enthielt. 
[315] D, Die von den Ifetalloxyden befreite und durch Ein- 
dampfen eingeengte Salpetersäure Lösuug wurde mit Ammoniak 
gefällt. Der bei Glflhhitze getrookneto Niederschlag gab nahezu, 

6» 
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wenn man die Thonercle abzieht, das Gewicht d( r ])hosplior- 
sanren Erden . V-nicr diesi ti Namen ist phosphorsaurer Kalk und 
phosphorsiiure Magnr ^-ia zu verstehen. 

E, Diese Phosphate löste ich in der Salpetersäure, sie wur- 
den dnrcli Kali im Ueberschuss gefällt, und das Gemisch wurde 
üekoclit : die tiltrirte Flüssigkeit wurde mit einer Säure e:esiit- 
t\^t und mit Ammoniak gefällt, wodurch Thonerde ziiui \ Orsclit in 
kam; diese Erde wurde durch eine neue Lösnnsr uud Fällung 
gereinigt. Nachdem sie bei Glühhitze getrocknet und pnl- 
verisirt worden war, wurde sie mit Essig di«rerirt, um ihr die 
Erden, welche mit ihr vereinigt sind, zu entziehen. Aber ihre 
Menge ist ausserordentlich klein und häufig gleich Null; in mehr 
als vierzig Aschen, die ich daraufhin untersuchte, fand ich, 
dass sie ein Hundertstel vom Gewichte der Asche nicht über- 
stieg . Ich hatte geglaubt, in den Analysen, die ich vor einigen 
Jahren im Journal de physique über die Veraschung einiger auf 
verschiedenen Böden gewachsenen Pflanzen mittheilte, eine 
grosse Menge zu erkennen, [316] Aber ich habe seitdem ein- 
gesehen, dass mein Irrthnm der Unreinheit der Asche und der 
Lösliclikeit der phosphorsanren Erden im Kali entsprang. Eben- 
Bolehe Pflanzen worden von Nenem verbrannt und mit grtaerer 
Sorgfalt analysirt. 

J^. Die salpetersaure Li^sung D, befreit von den Metall- 
oxyden und den phosphorssnren Erden, wurde durch krystalli- 
airtes kohlensaures Katron gefiillt; das Gemisch wurde lange 
gekocht und nach dem Erkalten filtrirt. Durch dies Verfahren 
werden die kohlensauren Erden getrennt, d. h. der kohlensaure 
Kalk nnd die kohlensaure Magnesia; ich fiOhre diese letetere Erde 
nur an, um sie nicht fortzulassen ; denn es schien mir, als ob die 
reine. oder kohlensaure Magnesia stets nur in unbedeutender 
Menge in die Asche eintritt. Es verhält sich nicht ebeugo mit 
der phosphorsanrcn Magnesia, deren Entdeckung in der Asche 
▼on Fourcroy und VauqtmUn herrührt. 

G* Die in der Tabelle unter der Bezeichnung »Verlust« einge- 
tragene Golnnine giebt den Unterschied an, welcher sich zwischen 
der Somme der getrennten Bestandthdle und der znm Versuch 
benutzten Menge findet. Dieser Untmebied ist ausserordentlich 
und muss auf den ersten Blick ein ungdnstiifeft Licht auf die Er- 
gebnisse werfen ; aber ich habe mich überzeugt, dasa dieser Ver- 
lust nicht auf aUe Ergebidsse der Analyse vertheilt werden darf; 
[817] er erstreckt aioh nur auf die in Wasser löslichen alkalischen 
Salze, die während der Verasohung mit den Erden und den pfaos- 
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phorsauren Erden eine Verbindung bildeten, welclio eine Ab- 
kochung mit Wasser nicht vollständig zerstören konnte. Man 
muss also den in die Tabelle eingetragenen Salzen diesen Ver- 
lust zurechnen, indem man vier oder fünf Hundertstel für den 
bei diesen Manipulationen unvermeidlichen Verlust abrechnet, 
wenn man nahezu die absolute Summe der in der Asche enthal- 
tenen Alkalien wissen will. Ich habe stets diese verlorenen Salze 
gefunden, wenn ich, nachdem ich die mit Wassor gewaschene 
Asche mit Salpetersäure behandelt und die saure Lüsnug; durch 
Ammoniak und kohlrns.un ns Ammoniak gefällt hatte, die filtrirte 
Flüssigkeit einer Vertiampluug im Platinties^el bei grösstmög- 
lichster Wärme unterwarf. Diese Verdam])tiuig erfordert von 
dem Augenblick an. wo die Salze zu ize rinnen beginnen, ein 
stufenweise gesteigertes Feuer und ungefähr sieben oder acht 
Stunden, damit nichts durch AutV:i!l('Ti und Aufspritzen vorloreu 
g«»ht. Ist das Feuer nicht heftig' c;* nug gewesen, so schiiessen 
die S;üze ein wenig »Salpetersäure ein, aber man kann si(^ sicher 
von dc i r Iben befreien, wenn aian, während die Salze schmelzen, 
etfv^as Kohlenstaub hinzufügt. 

^318"' Die erwähnten Verfaliren befolgte ich bei äcn als die 
genaueren bezeichneten Analysen, aber ich habe nicht immer 
die Asche mit kochendem Wasser behandelt, sondern sie mit 
ihren Salzen in Salpetersäure gelöst ; dies letztere Verfahren ist 
kürzer und viel genauer; denn wenn die Laugen kalihaltigen 
phosphorsanren Kalk enthalten, ist die Filtration oder selbst nur 
ein genaues Decantiren fast unmöglich wegen der Zähigkeit*) 
der Flüssigkeit. Sie hält eine grosse Menge Kalk oder vielmehr 
phosphorsanren Kalk in Lösung, dessen Menge man nur be- 
sümmen kann, wenn man die Salze in einer Säure löst und sie 
dann dnreh Ammoniak fällt. Ich werde hier die Methoden an- 
geben, velche ich bei der Analyse der mit einer betr&ehtliohen 
Menge phosphorsauren Kalis versehenen Salze, die von phoa^ 
phorsanren Erden frei sind, beiblgte. Es ist überflttssig, ersteres 



*) Die Zähigkeit der Lauge aus der Asclie und ihro( Jallertbilduug 
beim Abdampfen ist ein fast sicheres Anzeichen für die Gegenwart 
Ton kalihaltigem phosphorBanrem Kalk oder kaiibaltiger phos^hor-* 
saurer Magnesia ; indemen kann dies Salz auch ohne dies Anzeichen 
vorhanden sein, wenn «'in grosser üeberschuss an Kali zugegen ist. 
Das pho^phorsaure Kali ist an sich nicht zäh oder gelatinös, welches 
auch iiuiiier das Veihältniss seiner Bestandtheile sein mag; es besitzt 
dioie Eigenaebaft nur, wenn es Kalk oder Magnesia ohne Deberscfauss 
an Kali enthält. 
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in der Asche, welche mehr als ein oder zwei Hundertstel reinen 
oder kohlensauren Kalk enthält, zu suchen. 

[319] Das phosphorsaure Kali ist wohl in der Asche enthal- 
ten, welche diese Erde im grösseren Verhältniss enthält ; es kommt 
jedoch in ihr in so geringer Menge vor, dass es vemachlässigt 
werden kann. 

a. Ich mische die Salze mit Essig und dampfe bis fast zur 
Trockne ein. Der Kückstand wird mit Alkokul gemischt, welcher, 
indem er das Acetat löst , die grosäte Menge des in der Asche 
entlialteuen tiberschtlssigen Kalis aufnimmt; dies Product wird 
aufgehoben*) . 

b. Die in Alkoliol unlöslichen Salze wie das phospliorsaure 
Kali, die salzsauren und schwefelsauren Balze und ein wenig 
freies Kali werden in Wasser ?<'lnst und mit essigsaurem Kalk 
im Ceberschnss gemischt; dieser letztere zersetzt das pkosphor- 
saurc Kali; das Gemisch wird stark gekocht und fast bis zur 
Trockne eingedampft. Diesen Teig verdünnt man mit viel 
Wasser, man trennt ihn durch das Filter und trocknet ihn bei 
starker Hitze * ). [320] Der Teig wird mit Essig (r) gemischt, 
bis diese Säure ihm niclds mehr entzieht. Der bei dieser Ope- 
ration verbleibende nnlusli* lic Kfickstand ist reiner phosphor- 
sauror Kalk, der von der Zersetzung des phosphorsauren Kalis 
herrührt; der im Verhältniss von 100: 12i« vermehrte reine phos- 
phorsaure Kalk giebt das Gewicht der phosphorsauren Alkalien 
(rf), welche in der Asche ohne iiberschtlssiges Kali enthalten sind. 

Alle essigsauren Lösungen a und c], das Waschwasser in- 
begritVen, wurden zusammen bei Glühhitze eingedampft und 
filtrirt, dann wurden sie von Neuem bei Glühhitze eingedampft. 
Dieser Rückstand [e] wird gewogen; er enthält alles in der 
Asche vorkommende Kali mit Einschluss dessen, das in die 
Zusammensetzung des phosphorsauren Kalis eingeht, und ferner 
die salzsauren und schwefelsauren Alkalien. Man löst alle 
diese Salze lieber in Salpetersäure als in Wasser auf, weil das 
Kali ein wenig Kohlensäure enthält, deren Menge man aus 



*j Vielleicht würde es genauer sein, diese erste Operation lo), 
walehe dnroh Essig und Alkohol nur einen Tlieil des ttberschiisstgen 
Kalis entfernt, und welche ein wenig phospltorsaures Kali entzieht, 
zu unterlassen. Ich wandte dies Verfahren nur an, weil es die übrige 
Analyse ^\ eniger betjchwerlioh gestaltet, und weil es viel Essigsäure 
und essigsauren Kalk spart. 

iSor Essig litet ein wenig phosphorsauren Kalk, wenn er naeh 
der Fällung nicht getrocknet worden ist. 
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dem GewichtsTerlnst des Gemenges bestimmt. Diese Salpeter- 
säure Lösung wird naoh einander mit salpetersaurem Baryt nnd 
salpetersanrem Silber geföllt; das Gewicht jedes einzelnen dieser 
Niederschläge giebt auf Grund bekannter Berechnungen salz- 
sanre nnd schwefelsaure Alkalien ; [321] man zieht die Summe 
dieser letzteren von dem Gewogenen {e) ab oder von derjenigen 
Summe , welche Kali, die salzsauren und schwefelsauren Salze 
enthält. Die Diftercnz giebt das Gewicht von allem in dem 
phosphorsauren Kali enthaltenen Kali und von demjenigen, das 
im Ueberschuss vorhanden war. Nun kennt man das Gewicht 
des Kalis, das in die Verbindung des schon unter angegebe- 
nen phosphorsauren Kalis eingeht. Kundert Theile des' Salzes 
enthalten 65 Theile Kali. Üemnach theilt man diesem Salze das 
Kali zu, welches ihm zukommt; das übrige ist das im Ueberschuss 
in der Asche vorhandene Kali. 



B emer Je u n g 

über die Verhindwig des phosphorsaurmi Kalis mit dem Kalke. 

Ich stellte phosphorsaures Kali dar, indem ich nack nnd 
nach auf feuchtem Wege Phosphorsäure mit Kali vereinigte, 
bis dies Gemenge neutralisirt war und die als Reagens ange- 
wandten Pflanzenfarben nicht mehr veränderte. Diese Ver- 
bindung trocknete ich bei Gltihhitze und wog; [322] sie wurde 
in Wasser gelöst und durch salz sauren Kalk zersetzt. Das Ge- 
misch wurde bis zur Trockne eingedampft und, nachdem es 
in Wasser gelöst worden war, filtrirt. Nach den von Klaproth 
erkannten Principien habe ich für den phosphorsauren Kalk 
abgeleitet, dass lUU Theile getrockiictt^ phosphorsaures Kali 
bei dem weiter oben angegebenen Sättigungsgrade eutiialteu 

Kali 65 
Phosphors&nre 35. 

Um ein so zusammengesetztes phosphorsaures Kali haudcit 
es sich bei den Aschenanalysen; 129 Theile dieses Salzes ver- 
mögen nur 100 Theile phosphorsauren Kalk zu bilden. 

Die wässerigen Lösungen des phospliorsauren Kalis sind 
nicht, wie man behauptet hat, zäh und gelatinös, sie gehen viel- 
mehr laicht, -I ll>st concentrirt, durch dio engsten Filter hindurch. 

Wenn man dieser Lösung das /M'anzig- oder Dreissigfacho 
ihres Volumens an Kalkwasser zumischt, so bewahrt das Gemisch, 
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welches löaliehen kalihaltigeii phosphonanren Kalk bildet, seine 
Dnrcbsiehtigkeit; es erleidet soheiiibar keine andere Verftnde- 
mng als diejenige, zftb an werden nnd nur mit ftnsserster Langr- 
samkelt durch die gewöhnlichen Filter bindnrehzngehen. [SSS] 
Wenn man eine weitere Menge Kalkwasser hinznfOgt, b^innt din 
Niederschlag sich za bilden. Dies ist kein phosphorsanrer Kslk, 
es ist dnrch einen Ueberschnss an Erde in Wasser nntöslich ge<- 
wordener kalihaltiger phosphorsanrer Kalk: wenn man deisel- 
ben in Salpetersänre lOst^ entzieht man ihm nur den vierten Theil 
oder die Hälfte seines Gewichtes an phosphorsanrem Kalk. Na- 
hezu dieselben Erscheinungen haben mit der Magnesia statt. 
Allein die Verbindungen dieser letzteren schiene mir weniger 
zfth zu sein. 

Man kann die nämlichen Ergebnisse aber weniger scharf 
ausgeprägt erzielen, wenn man an Stelle des Elalkwassers eine 
Lösung von essigsaurem Kalk anwendet. Ist die Lösung ver- 
dünnt, so zersetzen die ersten Tropfen das phosphorsaure Kall 
nicht, oder der gebildete Niederschlag löst sich beim Umrühren 
der Flllssigkeit wieder auf. Diese Beobachtung beweist, dass der 
von Vauqtielm in so reichlichem Maasse in den Pflanzensäften 
aufgeftindene essigsaure Kalk dort neben dem phosphoisauren 
Kali Yorkommen kann. Dies 8dz wird von irgend einem Kalk- 
salz nur zersetzt, wenn das Gemisch bis zur Trockne eingedampft 
wird; das Nämliche gilt von der Magnesia. 

Die wässerigo Lösung des kalihaltigen phosphorsauren Kalks 
wird' weder von Kali, Natron, Ammoniak, noch durch Phosphor- 
säure getrübt, [324] wird aber theilweise durch alle kohlensauren 
Alkalien 'Zersetzt, indem dieselben aus ihr kohlensauren Kalk 
niederschlagen ; ebenso wirkt Oxalsäure ; schliesslich wird sie 
theilweise beim einfachen Trocknen bei Glühhitze zersetzt. In 
diesem Rückstand findet man i)lioöpliorsauren Kalk, der durch 
einen Ueberschuss an Erde unlöslich geworden ist, nnd in Was- 
ser löslichen kalihaltigen pbospliorbauiüu Kalk, der Jedoch we-^ 
iii-cr Kalk als bei der ersten Lösun«- enthfilt Dii-se Erschei- 
nmi\; greift mehr oder weniger bei wWvm .Vschenlaugen Platz, 
welche man bis zur Trockne eindampf! und in Wasser löst. 

Die Wirkung des Kalis aul den phosphors aiiren 
Kalk. Fourrroy und Vauquelin haben sehr wohl gesehen (An- 
nales de 1 liiuiie, Jahrg. XI; , dass, wenn man flüssiges Kali mit 
phosphorsaurem Kalk kocht , sich eine sehr kleine Menge Kalk 
abscheidet. Aber diese der alten Ordnung der chemischen Ver- 
wandtöchafteu entgegengesetzte Zersetzung, wovon BerÜiollet 
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fBr andere analoge Verbindungen so zahlreiche Beispiele ange- 
geben hat, ist nicht das einzige wahrnehmbare Ergebniss dieses 
Versnches. Ich beobachtete, dass eine sehr grosse Menge phos- 
phorsaaren Kalks TOilstftndig im Käß gelöst wird, nnd dass sich 
dann phosphorsaurer KaH-Kalk [potasse phosphat^e de chanx] 
bildet. [325] Ich Hess 300 Thelle Kali (gelOst in ungefähr dem 
doppelten Gewicht Wasser) mit teigigem und durch Ammoniak 
frisch gefälltem phosphorsaurem Kalk eine Stunde lang kochen. 
Das bei Glühhitze getrocknete Phosphat wog vor dem Versuch 
25 Theile. Die Abkochung wurde filtrirt. Der durch das Kali 
nicht gelöste Rückstand wog nicht mehr als 9 Theile; er wurde 
in Salpetersäure gelöst und mit Ammoniak gefällt. Der bei 
Oltlhhitze getrocknete Niedersclilag wog nur 6 Theile. Die fil- 
trirte Lösung wurde mit kohlensaurem Natron oder Ammoniak 
gemischt: dies schied einen halben Theil kohlensauren Kalk 
daraus ab. l)a^ Iva Ii löste also in diesem Versuch drei Viertel 
dt ^ ])Uosphorsauren Kalks und /ersetzte wirklich uur den fiiut- 
zigbten Theil davon. 

Ich erhielt fast genau dieselben Ergebnisse , als ich bei 
Schmelztemperatur in einem Platintiegel getrockneten phosphor- 
sauren Kalk mit getrocknetem Kali behandelte. Das Phosphat 
wog 20 und das Kali SO Theile. Das undurchsichtige Glas, 
welches aus diesem Gemiscli hervorgeht, wuiile in Wasser ge- 
löst und liltrirt ; der in dieser Flüssigkeit unlösliche Rückstand 
wog 12 Theile. Sie wurden in Salpetersäure gelöst und mit 
Ammoniak geMlt; dies schied nur Theile phosphorsauren 
ELalk daraus ah. 

[326] Die filtrirte Lösung wurde mit kohlensaurem Natron 
geföllt, das aus ihr 2J, Theile kohlensauren Kalk abschied. 

Die nach den süel>en besprochenen Verfahren erhaltenen 
Verbindungen de^^ tl1)erschüssigen Kalis mit phosphorsaurem 
Kalk unterscheideu sich durch einige Eigenschafton von der Ver- 
bindung, welche man ans der Mischung von Kalkwasser und 
phospliorsaurem Kali erhält. 

Folgende Eigenschaften beweisen, dass das überschüssige 
Kali nicht unwirksam ist, und dass es mit einer sehr mächtigen 
Atlinität auf den Kalk einwirkt. Ich sagte, dass die wässe- 
.rige Lösung des kalihaltigen phosphorsauren Kalks durch Oxa- 
late zersetzt wird. Aber der phos|)horsaure Kali-Kalk ^potasso 
phosphati'e de chaux^ trübt sich nicht durch diese Reagentieu ; 
diese zeigen den Kalk nur an. wenn mtm das scheinbar über- 
schüssige Kali sehr genau durch eine öäurc sättigt. Es fehlt 
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viel, dass die Oxalsäure selbst unter diesen ümstSaden allen Kalk 
fällt; wahrscheinlieh bildet sieh Mer eine iderfaohe Verbindung. 

Der flüssige kalihaltige pbosphorsanre Kalk oder das Gemisch 
Ton Kalkwasser und phosphorsanrem Kali wird zxm Theil beim 
Trocknen zersetzt ; aber der flüssige pbosphorsanre Kali-Ealk 
[potasse phosphat^e de ehaux] wird durch diese Operation nicht 
merklich verändert [827] Der kalihaltige phosj^horsanre Kalk 
bildet mit Wasser eine zähe oder gelatinöse , schwer flltrirbare 
LiJsung. Der pbosphorsanre Kali -Kalk geht sehr leicht durch 
das Filter and bildet beim Einengen keine Gallerte. 



£nde. 
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Tabelle der Verasehungen. 



Name der Pflanzen. 

Zeit ihrer Kmte 



^ ..- 



-—Ol * '—■ 



^ i 



1 Eichenblätter Quereiis 
robur, vom lu, Mai 



ei O 'S 




Bemerkun^aaDi 



2 .Dieselben vom 27. Scp- 
I tember 

Berindete bteD<;(;l oder 
Zweige der junijeD 
Eiche 10. Mai 



Die Kinde obiger Zwei- 
Spliatfreies Eichenholz 



6 



9 



Splint obigen Eichen- 
holzes 



Rinde obigen Eiehen- 
hoizes 

Bast dieser Uiude 



Extract aus obigem 
Eichenholz 



24 



53 



55 
4 



i45 



.40 



60 
2 



60 

73 

61 



nnfraehtHrer Bod«ii« vfi 




Ki>f'iiil,i.-M-lltf>. I)iese Steogel oJ« 
Zwei^f* hatten uagefälur 
Durchmesser roa i^ÜHi^iiiel«! 
(5 bis 6 Linien). 



tn r iKiiuit" sind If 



laai Lie oinen Theil eines StaiL- 
iiii's aus, der eiaeu DurcbDiesser 
v< n uiig«£&1ir SDieCjoeter (SZolli 
hatte. 





In der Binde sind Bast und Epi- 
d^niis inbegriffeoi. Jjj 
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Tabelle der Analysen. 



Hniid«Tt TlL«il« Asob« •nthalton 



Bproebend de^ I ^ 
Hmnmer \ ^ ^ 

(Uu- Venisehunj? | .s i 



s 

■4« 



Ü. vyichenblätter. 
: Mai 



47 



24 



2. Dieselben. IT 
HL'ptember. 

«i. Berindete 2(1 
Stengel oder 
Zweige TOD 
inn^QD^BIeheii. 
Mai 

4. Hinde obiger 
Zweige 

ö. Spliatfreies |:i8,6 

Eichenholz 



ü,12 



3 



»TS 



6. Spliut dessel- 
h(>n Eichen- 
holzes 



;i2 



^7, Binde obiger 
\ Eiehenstämme 

1 Baat dieser 
Jtlnde 

\ Extract uns 
ob!|?6m Eichen 
holz 



4,5 



24 



7 
7 

51 



3 t>6 
3,75 65 



12,25 



0.12 



(33,25 0.25 



32 



11 



7,5 



6,5 
0,5 



3 



Bemerkungoii 



iL-' >- j 



Ü,Ö4 25,24lii^ dieser uu*i üeu £ol- 
' genden Analysen kommt 

schUt'sKl ii'ii auf Itecli- 
liehen tifti^o. 



1,70 



25,ü 



1,76 22,75 
2,25 20,65 



23,5 



2 
1 



21,5 



22,75 



K'i(^.-*-ls;iure wir ia 
dieepin Splint viei- 
leicbt uur 7.ut"iiUi(< vor- 
liantlen ; denn in jungen 
Kich(iu^w<^ig6u fandlcli 
k«ino. 



EicliensD^rt'ip.ine . eine 
liiill>i' Stunde l;(nj; in 
debtillirt^'in Wü.-^sf^r cre- 
koclit; die lUirirt« Ab- 
koebiiii^' ward« bei ge- 
lindor Wärme Ins /.ur 
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Tabelle der Veraschungen. 



hl . 

o bii 

TS O 

® w 
g 

Ä 


Name der Pflanzen. 
Zeit ihrer Ernte 


5 0) 

i ^ — 

.3 'S s 




0, — bc 


Bemerkungen 








01 S gi 
> — 




10 


— w 

Humus von Eichenholz 




41 






11 


i^xtract des obip^en Hu- 
mus von Kichenliolz 


— 


III 

1 
1 







12 


Pappelblätter (Populu.s 
nigra) vom 26. Mai 


23 




652 


Von einer Wiese, thoniger Boden. 


13 


Dieselben vom 12. Sep- 
tember 


41 


93 


565 


Von tlemsell'oii Zweige wie dieTor- 
stehenden Blätter. 


14 


Berindete Stiimme obi- 
ger Pappeln vom 12. 
September 




8 




V)in demselben Boden, 'Stamm von 
iDecimeter (si^oli) Durchmesser. 


15 


Rinde obiger Stämme 




72 


— 


In der Rinde sind Bast und Epi- 
dermis inbegriffen. 


16 


Blätter des Haselstrau- 
ches 'Corylus avel- 
lana 1. Mai 




61 




Von dem nicht bebauten Saume «i- 
nes Gehölzes. Sandiger und fast 
unfruchtbarer Boden. 


17 

1 


Dieselben : in der Kälte 
mitdestillirtem Was- 
ser gewaschen 




57 




i 
1 

t 

• 

) 
1 

1 
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Tabelle der Analysen. 



Nummer 
der Analyse, ent- 
apre clieud der 
Nuiüiner 
V«r»Bchnng 

Hnmns des 
obigen Holzes 



ilundert 'L'lu-ilo Asche ».'iithalteu 



S i JHumiuextract 66 
^'on Elehen- 
bolz 



12.Pa])peibiätter 3ö 
Mai 



21 



2Ü 



13, Dieselben 
September 

-14. Beriudete 2i 
Pappelstämme 



15. Rinde obiger 
Stämme. Mai 

16. Blätter des 
Hasel ätrauchs 
Mai 



IT^Dieselben ge- 
waschen 



6 



10,5 



■TS 



9 
M 



Büiiierkuugeu 



10 



32 



29 



14 



IC. 



36 



111,5 



5,3 



60 



3,a — 



26 23,3 122 



8,2 19,5 44,1 



2,5 



9 « 



8,5 



1/25 



15,75 



übiT <l('in llndiüL dlD^nt 
;> buudeu Eich«)u»tainine 

i'iitliit'lt kU-iTK- w-'is>i' 

re. 

Dftr limiiii:- wurde ©ine 
liiill'f Stunde litii-.,' in 
tl"still irUtm W.ijsit 
^'i'kuclit ; ilif* lilLrirtc 
Abkochung iraide bei 
eelinder Wärm» bis 2ur 
Trocl^ne «ingedampft. 

In tllovr lUhl «U'll fei - 

L'"L'iidt>u Analysen ont- 
t\illt der Verlust f:iht 
aossoliiiessiich aat die 
1a Wasaer lösHelieu 
Saite. 



1,0 ,1b 



1,^ 



1,5 



1,5 



2 



•24,5 



23,2 



24.7 



22/2 



In <]ii'..-f'i unil don tul- 
geu>it.'n Aii.ilvöeu kuI- 
fullt dtn* Vf'rlust fast 



Ino (rihi'luMi niiilter sind 

acut Mal ia kaltes de- 
stillirtes Wasser ge- 

taurlit worJoii ; hc\ ji'- 
il<'r KiiitLiurhun^' liiei- 
teu -ich eiiicVierteU 
stUDde uttter Wasser 
auf. 
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Tabelle der Verftsehangen. 


•9 - 

— ® 


Name der PHanzen. 
Zeit ihrer £nite 


A8che in lOüO 

Theilen der 
grQn<>n Pflanze 


Asche in lUUO 
Theilen der ge- 
trocknet. Pflanze 

1 ...... ... 


Vegetat. -Wasser 
in 1000 Theilen 
der grün. Pflanze 


Bemerkungen 1 


18 


Blätter vomHaselstrau- 
che ; vom 22. Juoi 


28. 


62 


655 Ebendasselbe. 1 
I ' 


10 


Dieselben vom 2ü. Sep- 
tember 


31 


70 


557 


Kbeudasselbe. 


2U 


Berindete Zweige des 
obigen Haselötiau- 
ehes yem 1. Mal 




5 




Der grösste Durchmesser dieser 
Zweige betrug 1 Ceiktiiaclir<4rJii- 
uieu) 




Kinde obiger Zweige 




62 






22 


Holz vom sogenannten 
spaoisehenMaulbeer- 
baam (Morus nigra), 
getrennt vom Spunt. 
November 




7 


— 


Ans eineni Oemftsesarten, thoaiger 
Boden. Stamm von 2 Decimetor 
(h Zoll) Durchmesser. 


2a 


Splint obigen Maidbeer- 
baames 




13 






24 


Kinde des obigen Maul- 
beerbaumes 


- 


89 




In der Rinde sind Bast und i^pi- 
deiBis inbegriiTeB« 


25 


Batt obiger Binde 




88 






26 


Holz der Hainbuche 
(Can^Dus betulus), 
pef rennt vom Splint. 
November 


4 


6 


346 


Ton eiser Wiese, thoniger Boden. 
Stamm von 1,6 Decinefter (Q Zell) 

Durchmesser. 


27 

• 


Splint obiger Hain- 
buche 


4 


7 


390 


Bei diesem Batima war der Splint 
vom UoU sehr wonig untersclüe- 
den. 
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Tabelle der Analysen. 



Nummer 
der Analyse, ent- 
äprecbead der 

Nummer 
der Veraschung 



Hundert Theile Asoke enthalten 



3 



IM O 



= 'S 

o 



14 



IS. Blätter vom 22,7 
^ HaselstraucU. 

Dieselben. 11 
September 

1^0. Beriiidete 24,5 35 
; Zweige deaHa- 
fieUtmehMf . 

21. Kinde dieser 12,5 
Zweiga; 

I ■• • - . 

I 22. Höls^ defi[2l 
I Uaaibeerban- 

mes, iretroniu 



29 



12 



5,5 



2,25 56 



54 



vom Splint 



Splint dieses 26 
Maulbeerbau- 
mes 

24 Rinde obi- 
gen Maulbeei- 
baumes 

\h, BaBt dieser 10 
Bbde 



20.IlolzderHaiii- 
buche, getrennt 
Vott Splint 



Splint dieser 



Hainbuche 
Ostvald^a KbMaikef. 16. 



22 



27,25 24 



1(1.5 



23 



45 



48 



26 



IS 



30 



I < - 



15 



r. 



rs 

X 



Bemerkungen 



11,3 



0,25 



Ü.25 



0,12 



1,5 



0.12 



— . 1.75 



0.25 



21,5 

17 

32,i 

20 

20,38 



15.25 



0,25 



21,5 



1.12 



S 'S. 

~c <^ I 
„ 



0,1 i z -S^ 



rt r ^ 



0.12 



2,25 



23,13 



24,3S 



26,03 



29 



In (lipser uiul den t'ul- 
enden Analjriou ent- 
,Ut der VerlTi!?t fast 
ausscliliftsblich auf dio 
in Wiiötier lütilicheu 
SalM. 



7 
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Tabelle der Yeraschnngen. 



:J Name der Pflanzen. 



Zeit der Ernte 



— u 

0* « 






28 



Rinde obiger Hain- 
bnche 



29!stiinirae und entitint 
ttM-te Zweige von der 
ßosskastanie (Aescu- 
lus hippocaatahum) 
10. Hai 

^0 Kosskadtanienblätter. 
10. Mai 



31 



32 



33 



DaBselbe. 23. Juni 



PaBselbe. 27.Septeniber 

Bliithen der vorstelien- 
deu Kosskastanie. 
10. Mai 



34 Roifn Friirlite von der 
numlieht'n Kosskas- 
tanie. ö. October 



35 Blühende Erbseupflrm- 

zen (Pisum sativum) 

36 Dieselben, reife Samen 
tragend 

37 Saubohneupflanzen (Vi- 
cia faba^ vor der 
Bliithe. 23. Mai 



88 134 34d 



— 35 



16 



72 782 Ebevdalier. 



29 84 652 



150 



Lu obiger £inde •iuiä, 
dennis inbegriffim. ^.^.^^ 




VotteiuerWiese, frucbtbarerBodea» 



71 873 



Von dem n&oilicbea Zt 



7 Vou dem uäialicbea Zweig. 



Von dem nanüicken Zi 

■ I r 

N 



fiod«ii. - . <f ^ 

hergehenilfta. ^ 



895 



m 



Aus einem Qeia 
Soden. 



ten; tbonlf 
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Tabelle der Analyseo. 



Ii U III lU V i 

fipr AiiRlvsf* pnt- 

- sprecUeud der 
r ^NoDimer 
berVensehong 

1^ — 


Hundert Tbeile Asche enthalten 


in Wassor 
löal. .Salzo 


1 X- 
O i_ 

iL: 

l o ^. 


© 

= na 

o 


u 

X 

i « 

1 (2 


c 

T3 


'5 


j Verlust 


mß. Rinde obiger 


4 5 


4 5 


5U 


1.5 




0 12 


30 38 


" Hainbuche 
















pö. Stämme tind 




— 


— ■ 


— 


— 


— 




• entblätterte 
















Zweige der 
































30. BoMkaita- 


50 


— 












II I C U WmmVJWm 
















Mai 
















;31. Easskasta- 




— 


— 


— 


— 


— 


— 


; Tiirnbiatter. 

Juli 






























32. Dasselbe. 
September 


i;{ 5 


: 


: 










33 . Uosskasta- 


r n 

•>u 














' nienblüthen. 










»1 - • 
— - 






Mai 














1 


34.R*'ifeFrüchte 


< r9 


10,5 




0,75 




0 5 


l.'i 25 


- iierselbeuKoss- 
















kastacie 
















\ 


49,8 


17,25 




2,3 




1 


24,ö5j 


Kl üöeiiprianzen 














1 


36. £rbäenpllan- 


34,2:> 


22 


11 


11 




2,5 


17,25 


zen, rri fo Sa- 
















men Uageüd 
















37. Saubohnen- 


55,5 


14,5 


3,5 


1.5 




0,5 


24,50 


pflanzen vor 
















der Blüthe 


• 


1 













ßemcikuii^en 



üeaauere A aaiyse 
die se r A »che: 

Kuli .".! 

mit- u. Schwefels. 

AlkaliiMi :5 



Verlust 



0.6 
5,23 



too 
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Tabelle der YeraschuBgen. 



S " 
25 



% Name derFfiauzen. 
Zeit der Ernte 



» H - i 



OJ C ^; 
V 



c - ^ 

w — ^ 



Bemerkungen' ;j 



3S Dieselben wälirend der' 20 
Blütbe. 2ä.Jimi. 



39 
40 



DIefielben, reife Sanieu 
tragend. 23. Juli. 

Dieselben, von den ref- 
fen Samen getrennt 



41 Samen dieser l*tlaazeu 



42 



Biiilieiide und iu de- 
stillirtem Wasser ^;e- 
w.-icliseiie Saubuhueu- 
püauzeu, die aus obi> 
gen Pflanzen stammen 



122 



66 
115 



33 



876 



39 



Von il(<tnselbeaZir«ia wiA , 



EbendAhei. 
Ebendaher. 



Ebendahei. 
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X um m e r 
ler Analyse, ent- 
sprechend der 

Nummer 
|4er Verasch ung 



IIuii<Jert llieilc Asche ontluilten 



a 1» 



3S 



3 ^ 



t walirend der 
^ BIttthe 

t 



^9. Dif\-.rlb., reife 
►Sauicu trügend 

40. Dieselben, 
von den reifen 
Samen ge- 
trennt 



41. Samen dieser 
Päanzen 



42. lilüliendeund 
in destillirtem 
Wasser ^ce- 
wachseno 8au- 
bohnenptian- 
zen, die aus 
vorstebeudeu 
Samen stam- 
men. 



50 
42 



17,75 

5,75 



4,12 



4 

30 



1,^ 



1,75 
1,75 



TT 



U,0 



Bemerkungen 



:9 > 



-7 I 



5c. 



Ü,5 
1 



24,;iS 



26 
i2,U 



Ueu^uere Aaaly&e 
dioeer Asali«: 

Kiufach koblens. 

Kiili .'»7, '25 

salz- □. schwefeb^. 

j;)]i<>sphor6. Brdea 15 

k<>hltMi saure Erden 5 

Kiosolsiiura 2 

MetüUoxyde U,5 
Verlast 



Die in Wasbür luslivht'ii 
Salze onÜlftUeu kein 

yhosphormnrei Kali. 

Genauere Analyse 

<) ieser Asclie .■ 
EiIlfuch koUtonä. 

Kali ul 
salznaur. Kali 14 
scbwefelö. Kali 2 
pbotphora. KrUea i- 
kohk-iiyanre Erdeit 37,5 
Kiti.-elöiiurü 2,75 
Metalloi^tl« 0,75 

Verlust ii 



100 



Analyse: 

Kali 

phösphors. Kali 

sal/.sauros Kali 
scUwx'feltiaur. Kali 
pUur'pIiors. Er<l»'ti 
kohleneaar. Urdeu 
Kieselsflur» 
3t«!tallu\yd8 
Verlufet 



4S,93 



27, 't2 
U 
0 

2viu 



100 

100 TheiU Aech« 
entlialten: 
Kali 22,4 
pbospliorüaui . Kali 33,4 
saU' a. «chirefels* 

Alkalien 4,3 
phusphors. Krdcn 'Mf 

Kt«'s»>i.säiir. u ubeettHenge 
MetaUoxjde Ot5 
Yerlust 0,4 

m 
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Tb^od. de Sawure. 



Tabelle der Yeraschnngen. 



Käme der Pflanzen. 

Zeit ihrer Ernte 



5 «-'S 

'S ^ 



« c S 

CO - 




43 Goldnitiie (Solidago 
vulgaris] vor der 
Biüthe. I.Hai 

44 ! Dieselbe, Im Begriff zu 
blttben. 15. Juli 



45 Diesel Iteii mit reifen 
Früchtea. 20. Sep- 
tember 

4C Sonneublumcüpfianz<iii 
(Heliantbus aunuuB ) 
vom 23. Juni, einen 
y Monat vor derBlUthe 

47 Dieselben im Beginn 
der Biüthe. 23. Juli. 



46 



49 



50 



51 



Dieselben vom 20. Sep- 
tember mit reifen Sa^ 



men. 



52 
53 



Weizenpflanzen Triti- 
cum sativum vom 
1. Mai, einen Monat 
vor der Blütbe 

Dieselben blühend, vom 
14. Juni 

Dieselben vom 2S. Juli 
mit reifen Samen 



13 



23 



16 



92 



^7 



90 



14" 



137 



93 



79 



54 



33 



Von dem mchtbebanteu b^iuiu 
UM OeliSket, Maflftüf Sode: 



Bbendftlier. 




877 



753 



Kbendaher. 



A.\xa einem Gemüsegartea, tiy>oiger 
Bodan. ^ 



Ebendaher. 



GbendAher* 



Xns. einem fruchtbtKKürj 

siger Boden. ^ " ' ' ' 



Ebendaher. 



099 



Ebendaher. 

4 



Ebendaher. 



it-^beudälier. 
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Tabelle der Analysen. 



Ti m m e r 


Hnndeii Theile Asche «ttthalten 




der Analyse, ent- 
flprechend der 

X Ummer 
der VeraschuDg 


^ ?^ 

x> — 

_ • 

cd lO 


c 

La 0 

Ol 0 

\ w 


kohlen saure 
Erden 


1« 
*3 

<S 


. Thonerdo 


' W 
'S 
>^ 
K 


X 

1« 


Bemerkungen 


43. Goldrutheim 
Mai. 


67,5 


10,75 


1,25 






0,75 


18,25 


Diese Pflanzen besa!<äeu 
uur ihre Wurxelbl&tter. 


44. Dieselbe im 
Juli 

45.1>ie8elbenmit 
reifen FrUeh- 

teu 


59 
48 


11 


9,25 
17,25 


1,5 




0,75 


21 

18,75 


lu dieser und den fol- 
gen Analysen entfUlt 
dor Verlust fast aus- 
seMieHsUch auf die ia 
Wnstw Uslieken Sali«. 


40. Sonnenblu- 
menpflanzen, 
einen Monat 
vor (\pT Tiliitlif 




0,7 


11,56 


1,5 





ÜJ2 


10,07 




17. Dieselben im 
Beginn der 
Blathe 


Gl 


6 


12,d 






0,12 


18,78 




4b. Dieselben mit 
reifen Samen 


51,5 


22,5 


4 


3,75 


■ 


0,5 


17,75 




49. Blühende 
Weisenpflan^ 
zen 


43,25 


12,75 


0,25 


32 




0,5 


12,25 


Jaliv 1802. 


50. Dieselben mit 
reifen Samen 

51. Weizenpflan- 
sen, einen Mo- 
nat vor der 

Blüthe 


11 

60 


15 

1 1,5 


0,25 

0,25 

1 


54 

12,5 


f < 

C i 
!« 


1 

1 

0.25 


18,75 

1 5,5 


Dasselbe Jahr. KeicliUcli 
öameu und von schön- 
ster QiuOittt. 

Im Jahre 1S03 tob deia- 

Irulicreu. 


i>2.Dieselbenblü-| 
hend 


41 


10,75 


0,25 


26 


0,5 


21,5 ) 


Ebendasselbe. 


i>\i. Dieselben mit 
reifen Samen 


10 


11,75 


0,25 


51 




0,75 


23 


Geächrumpfter und we- 
nig ruiulilicUut Same. 
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Tabelle der YeraBohnngen. 



a u 

B 2 


si III ft dfir PflänzAn^ 

Zeit ihrer Ernte 


Äsche in lOUO 

Tlieilon der 
grünon l'Ünnze 


1 Äache in 1000 
Theilen der ge- 
trocknet. Pflanze 


IVegetat.-Wasser 
1 in 1000 Theilen 
|der grün. Pflanze 


Bemerkun^ea 


54 


Stroh des obigen Wei- 
sens . getrennt von 
den tarnen 




43 


• 




* 

55 


AiTsgewähl tSamen von 
obigem Weizen 


— 


13 


— 






Kleie 


— 


- 

52 


— 




57 


M.aiäpÜanze (ZeaMays), 
23. Juni, einen Monat 
TOT der Blüthe 




122 




Ax» «i»«B dtmOmgarten, thonigvt 


58 


Dieselben bltthend,\ o la 
23 . Juli 




81 




Ebendalier. 


59 


Dieselben mit reifen 
Samen. 




46 


1 


Ebondaher. 

1 1 



Digitized by Google 



Chemische Untorsuchungen Uber die Vegetation. 



105 



Tabelle der Analysen. 



N u m in e r 
iier Analyse, ent- 
sprechend der 

Xuinmer 
der Veraschaug 



Hnndert Theile Asohe «nthalten 











T. 




•I. 


H 




'f. 










c 


O 



o 



• 

3 



Ol 

o 



« 

?? 

c 
« 

s 



BemerkuDgen 



64. Stroh desobi-' H 
. gen Weizens, 

getrennt von 

den Samen 



55. Weizenkör- -1 
nor an'' fl'nije- 
uif^eu ausge- 
wählt, welche 
das Torstehen- 
de Stroli trag 



3U. Kiele 



57. Mai 
vor der Biathe 

58. Dieselben 
blühend 

59* Dieselben mit 
reifen Samen 



69 



69 



5,75 



öl,5 



0,25 



0,25 



22,5 



-1. 



T,5 



7,5 



U,25 40,25 



diAser Asche: 

lihoH|»li<)r-.iur. KliIi 
|>;üzb;iiires Kali "r 
jsjcli wfitVlSLiiirea Kail - 
pho^iphors. Erdon ti.'i 
kohlon^:mrL' Eriieti 1 

Motalloxfde \- 
{Verlast T,s 

dieser Asclie: 

Kall tr> 
plio&pbora* Kali '-Vi 
flslzBiiiiTe» Kali 0,16 

dobwefolt^aur, K.ili 

iiuwägbaret: Wulkcheu 
pliospLors. Erden 44,f> 
koiüebsaare lärdea U 
Kiesels&are 0.5 
Mt'tall Lixyie 0,25 
Verluüt 7,59 



— Kali U 

phos])hnr3aur. Kali 'iO 
j>al/siaüres Kuli ii,lii 
jöt'hwel'elüaur. Kali U 
phoi»phoreaur.Krdea46,5 
Ikobleniiattr« Erden 0 
Kieselsaure (t,r> 
MeUUüxyde 0,25 
Fetlast S,59 



0,25 17,25 



0,25 17 



100 



Google 
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Tabelle der Veraschangen. 



1 Nummer der 
Verasfhaug 


Name der Pflanzen. 
Zeit ihrer Ernte 


Äsche in 1(NI0 

TUeiltiu der 
grünen Pflanze 




** 

©Am 

CC « B 
9 0 0) 


isemerKungen 


m 


Steugel obiger Mais- 
pflanzen, von ihren 
reifen Kolben ge- 
trennt 





84 






61 


Kolben dieser Stengel 




16 






62 


. 

Samen obiger Mais- 
pflanzen 




10 








GersteDstroh Hordeuiii 
vulgare),getrennt von 
den reifen Samen 




42 




Von einem f elde mit kalkhaltigem 
Boden. 


64 

• 


Samen dieses Gersten- 
Strohes 








Dieser Same war so beschaffen, wie 
nan ihn zum Sten «aweBÜtt» 
d. h. mit der ianmii Spebe ytx- 
sehen. 
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Tabelle der Analysen. 



N 11 III Iii e r 
der Analyse, cnt- 
r sprechend der 

Niimraer 
der Verascliun^ 



Hundert Theüe Awli« mthalteii 



1- f 



B 
-3 



ja 0 



2 
o 



I 

« 

X 

Ol 



3 



M 



Stengel der 
obigen Mais- 
pflanzeu, vou 
den reifen Kol- 
\ ben getrennt 



6J Kolben obi- 
ger Stengel 



02. Samen dieser 24 :U 
MaispäApzeu 



63, Gerstenstroh, 14 
von den reifen 
Samen ge- 
trennt 



64.Gerstensjimen| 7 
dieses Strohes 



Bemerkungen 



IS — 



— 1 1 



12,5 



57 



0,5 119«5 



ij^enauere Analjta 
der Aaelie: 

Kiili TiS, 

plio&pbor«aar. Kali D,7 

salzsavrfls Kali 2,5 
achwefelsanros Kiili l,2.S 

libosph'.trs. Erden *> 

kobleusaur« Erden 1 

ILiesels&are \h 

MetaUozyde (»,5 

Yerluat :^.(>5 

100 



ü,l2 



36 



"ff 



Ü,5 



9 



0,25 



25,75 



(ieiiauerd Analyse 
der Afehe: 

K;ir. 14 

phoüphoTsaur. Kali ■17,r> 
salsmmras Kah t).'2-> 
>cbwpft'lsaur. Kali ü,23 

pliosphors. Krdoii 36 

kcililensaure Erden 0 
Ku'rfolaüure 1 

Hetalloxyde 0.12 
VerlMt ^ 0,88 

itali 16 
Rchwefelsaur. Kalt 3*5 

salzsaures Kali 0,5 
phosphorsanr. Krdeii 7,75 
kohlensaure Krden 12,5 
£idiel84are 6? 
Xetalloxyde 0,5 
Verlust 2,25 
mu 

Genauere Analyse 
der Aiiehe: 

Kali 18 
phoäpkorsaur. Kali 0,2 
iMThwefelsanr. Kali 1,5 

is;ilzs;iures Kali 0,"J5 
jihospborö. Erden 
ikuhleiiäaore Brden o 
: Kieselsäure 36»5 
Metalloxyde 0,25 
Verlnit %^ ^ 

100 
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Tabelle der Verasohnngeo. 



Nummer der 1 
Verasch ung 1 


Name der Pflanzen. 

Zeit ihrer Krnte 

1 


Asche in lü^ü 

Theilen der 
gränen Pflanze 


Asche in lOüU 
Tbeilen der ge- 
trocknet. Pflanze 


Vegetat, -Wasser 
in 1000 Theilen 
der grün. Pflanze 


! 

Bemerkungen 


65 


Gerstensamen 


■ 




• 




m 


Hafer 


— 


31 




Dieser bame war noch mit der 
Spelte Teneheii. 


Hl 


Blätter von Rhododen- 
dron ferrugineum, auf 
dem Jura , einem 
Kalkgebirßfe, gewach- 
sen. 20. Juni 




30 


\ 

1 

1 






Dieselben auf demBre- 
ven. einem Granit- 
gebirge, gewachsen. 
27. Juni 




25 


1 




69 


Stengel und Zweige des 

auTdem Jura gewach- 
senen Rhododendron. 
20. Juni 




8 


1 

1 

1 


Diese, wie die folgenden Stengel 
waren entblättert. 


70 


Auf dem Brcven ge- 
wachsene Stengel von 
Khodüdeudrou. 27. 

""Juni 




j 


1 

1 

1 
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N 11 111 111 e V 
der Analyse, cnt- ^ « 
8p rechend der i | 
Ninnuiei' : äc ^ 
der Vemschuiig | .g 2 



Hundert TKeile ABcbe enthalten 



=> 1- 



t. I 



X 

Ii 



TS 

e 



s 

o 



o 

> 



Bemerkungen 



i>(i. Haler 



22 



-22 



24 



i2i 



— I U,12 2y,8b 



Ü,2d 



14,T5 



üT, Blüttor von 
Kliodotlcudiun, 
kalkhaltig. 2». 
Juni 

68. Blätter von 
Khodoilendron 
kieselhaltig. 
27. Juni 



üi). Stengel von 
Rhododendron. 

kalkhaltiir- 
No. 67. Juni 

70. Stengel von 

Khododeadroii 
kieselhaltig, 
Juui. 



Ub({]*?ich diose Siuntii 11 
Tix'^f-- vur v<illstaii<liger 
Eeife gpptiuckt wor- 
den waren , waren «ie 
di'Oli koinifiihig. Als 
ich ilio iu d<'i sauren 
LÖBunji /,uru<-kgpblie- 
bt'iK'!! Salze untorsucll- 
te, faml ich. dass sie 
/.Utiaiiiiin'ti mit (Ion 2'1 
uug«i$6böuen 'i'heilou 47 
Theife wogen. 

Man nni.-<s m dieser 
unil iler \ orlK!r;,'ftli«'nden 
Analyse '^•inen ^ro.stfn 
Tbeil dtr Kicbt'lb^ure 
derSpeize zuschreiben, 
-vv4-l< )h; niobt entfernt 
wi-'rd» n war. 

.\us finer eingoLendeu 
Anii.ly.-io fand ich aur>jer 
denselben sitoften 10 
Theile Kali und 5Theile 

salz- n. bcliwofülsaure 
Alkidioii in der A solle. 



2a 



21,1 



14 



16,75 



43,25 



16.75 



22,5 lU 



24 



11,5 



0,75 



ü,12 



0.12 



5.75 31,53 



39 



29 



U,3 



u,12 



11 



lÖti.'Ji'" tli^'scr und den ft)l- 
' i ^ondfn An; ^ ont- 

iallt der V«flu6t faat 
ansscUiefifllicli auf die 
\n Wasser loaliclien 



22,1» 



24,5 



Die Vegetation war auf 
d<^ni klose llialti<;eii iJu- 
don weilt r zurück ala 
auf detii kalkhiiUigen.. 
DiePR Boniorkuiif? be- 
/.ii'ht pleiolifalls 
auf alle lulg«)uüeu Kru- 
ten. 
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Tabelle der Veraschangen. 



Name der Pdaozen. 
Zeit ihrer Ernte 



•"-TS rt 



Nadeln deiTaune;Pimis 
Abies), auf dem Jiir:i 
gewachsen. '10. Juni. 

Dieselbpn mif dem Bre- 
vfu "^owacbscu. 27. 
Jiiiii. 

Entnadelte Tannen- 
zweige. 20. Juni 

Heidelbeere(Vaccinium 
niyrtillus) , auf dem 
Jura gewachseu. 29. 

August. 

Dieselbe auf dem Bre- 
ven gewachsen. 20. 
August 

Uumu» vun Kliododen- 
drou. Kalkhaltig.YoD 
No. 67 und 69. 



Extraet dieses Humus 



Hamns von Khudoden- 
dron. Kie.selhaltig. 
No. öS und 70. 

Extraet dieses Uumus 



X .1. !>: I * a J: , 

SiS I S^q I 

d « P_ ^ r_ . 



« = 'S - 



3 ^ 

" -3 



Bemerkungen 




29 

29 

15 

26 



22 



05 



140 



620 



142 




Dieser seil wante HntBfi«'' 

Kalk eritnomuieii , auf d^u kdine 
Thicre gelangen konnten ; er war 
allen atmosp&äriachen Emflössen 
dea freien Himmelü ausgesetzt. 




Dieser trockeno, schwarze und hai 
durchscheinende Extraet irurd« 
durch wiederholtem Abk i'hen det 
üumuä mit desiillürtem 'Wassei. 
dargestellt, dft4 liäiK jeder AIh 
kochuuf: ■■rn^^n'^rt •vvr.rde. ^ 
Die ALkwi.'liuugt'u waren trübe, 
und konnten nur mit dem Seih4 
sack iUtrirt verden, w&s sie nicht 

Die grosse iu diesem äutnas enthal- 
tene A»cheninenge rfthrt daher, 
ilas£ er mit Sand oder mit G&eiss-'' 
detritoB, dem ec auflag, vennischt 
war. 
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Tabelle der Analysen. 



N u in n\ 0 r 
der Aualybe,eüt- 

X timmer 
der AeraschuDg 


Hundert Th«ile Asohe entbaUen 


% J 

«! 

- - 


1 1 « 

'JE 

O u 


w 
L. 


c 




>> 

K 

o 
« 


1 k. 1 

J « 1 


7 1 - TniiTirnna- 


IG 


12,27 




2,3 


— 






Kalkhal- 












tig, .luni 
















72. Tanneniia- 


15 


12 


211 


10 





5.5 


Ii). 5 i 


dein. Kiesel- 












faaltig. Jum 
















KiKtr.ri (leite 


15 












— - 


















ä TT *1 1t 

74. Hf-'irlr'lt'toere, 


17 


1^ 


42 






3,12 




Kalkhaltig. 29. 
















August 


















21 


2' 


22 


ö 




9,5 


1 7,5 


seiiialtig. 20. 
















Angvat 
















7b. iiuuiuä von 




G 


2!) 


28 . 




1 0,5 
















dron. Kalkhal- 














tig. No. 67uDd 














69. 










) 

f 




77 Fx-fract die- 


27 


1 G,7ü 


21 




0,12 


a 


29, J 3 


ses iiumus 
















7S. ÜTTmns von 
















Khodoäcudron. 
















Kieselhaltig 
















7'J. Extract die- 


21 


i;i 


IT 




u,12 


10 


21,SS 


ses Humus 













Bemerkungen 



In difsier, wie in den fol- 
jeendon Auiily^cn eut- 
fiilltMerV»'rlu.^t tasL.iu.s- 
.^chliesslicli uuf die iu 
Wauer löaUchen Salsa. 



Ich ha1)e 12 Theil» alka- 

li.-^che S.il/.f- III der >.iu- 
ren Litsmn' dororde- u. 
■^xyd: isehegefun- 

demnach nur 3 Theile. 

DiesiT Huniun briiusto 
mit Sauren nicht aut. 

der Aeelie: 

kohl(>nsaure8 Kali 14 
saix(»aujr«s Kali 2:^ 
««liwefalssiir. Kali Ui 
pliOiji'hors. Krd«*u 
kohlensaure- KrJuu 2t, T» 



K ichol saure 
Tbtiuerde 
HetaUoxyde 
Verlust 



3,25 
0.12 

m 
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1 . Dies Heft bringt im Anschluss an lieft 1 5 von Saussure & 
Recherches chimiques sur la v(5g^tation, 1804 die übrigen Ab- 
schnitte, welche sich vorwiegend auf die Aschenbestandtheile der 
Pflanzen beziehen. Indem wir bezüglich der bahnbrechenden 
Bedentang dieser Untersuchungen anf die Anmerkung in Ueft 1 5 
verweisen y möge noch bemerkt sein, das» bis dahin sogar die 
Annahme viel verbreitet war, die Pflanzen hätten die Fähigkeit, 
chemische Elemente zu erzengen und in einander umzuwandeln. 
Dieser Vorstellung gegenüber führte Saussure den Nachweis, 
dasB die Pflanzen nur durch Aufnahme von aussen Elementar- 
stoff gewinnen, und zeigte, dass Aschenbestandtheile zum Ge- 
deihen der Pflanzen notwendig sind. Mit diesen und den an- 
derweitigen Erfahrungen Aber die Herkunft der organisehen 
Substanz in den grttnen Pflanzen war auch die wahre Bedeutung 
des Bodens Ittr die Pflanze eigenflteh gekennzeichnet und die 
Humnstilieorie widerlegt, welche in unbegreiflicher Verwirrung 
und Yerirrung einen Streitpunkt der folgenden Decennien bil- 
dete. Auch in Betreff der Stoffaufnahme und des WahlTermd- 
gens der Pflanzen wurden von Saussure sehr beachtenswerthe 
Versuche angestellt, wenn auch der ganzen Sachlage nach erst 
spätere Zeit diese Probleme näher aufhellen konnte. 

Im ersten Heft ist auch schon bemerkt worden, dass diese 
Uebersetzung auf Veranlassung von Herrn Prof. Pfeffer aus- 
geführt worden ist. 

2. Die Zahlen in eckigen Klammern bedeuten die Seiten- 
zahlen des Originals. Sonstige Bemerkungen in eckigen Klam- 
mem sind Zusätze des Uebersetzers. 
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